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Biopsievorrichtung zur Entnahme von Gewebeproben unter Vakuum. 

Die Erfindung betrifil eine Biopsievorrichtung, bestehend aus einem HandstQck, In das 
eine hohle Biopsienadei eingelegt wird, wobei ein Teil des Qber das HandstQck 
hinausragenden Teils der Biopsienadei mit seinem Probeentnahmeraum in das zu 
untersuchende Gewebe einscliieHbar ist und das Gewebe mittels Vakuum in den 
Probeentnahmeraum eingesaugt und anschlle&end mittels einer 
Probeabtrenneinrichtung abgetrennt und anschlie&end entnommen wird. 

Aus der GB 201 8601 A ist bereHs ein Verfiahren und eine Vonlchtung zum 
Herausschneiden von Gewebe bekannt, bei der unter Vakuumeinfiuss das Gewebe in 
der Biopsienadei in einen Schneideberelch eingesaugt wird. Urn in der Hohlnadel ein 
Vakuum zu erzeugen ist das HandstQck, in das die Hohlnadel integriert ist, Qber 
Leitungen mit einem auHertialb des HandstQcks angeordneten Vakuumerzeuger 
verbunden. Das Abschneiden der Probe erfolgt Qber eine Schneideinrichtung, die in der 
Hohlnadel langsbeweglich angeordnet ist. Die herausgetrennte Probe wird in der Nadei 
gelagert. Nach dem Herausziehen der Nadel aus dem Gewebe wird die 
herausgeschnittene Probe aus der Nadelspitze herausgespQit; deshalb ist das 
HandstQck Qber weitere Leitungen mit auSerhalb des HandstQcks liegenden GerSten 
verbunden. Das in der Hohlnadel angelegte Vakuum wird Qber in die Leitungen 
inteiigrierte Steuerelemente geregelt. 

Aus der EP 0890 339 A1 ist eine weitere Biopsleeinrichtung bekannt, bei der unter 
Vakuumeinfiuss die Probe entnommen wird. Das HandstQck, in das die Biopsienadei 
mit Schneideinrichtung integriert ist, Ist Qber Schlauchverbindungen und Leitungen mit 
einem externen Vakuumerzeuger sowie Steuergeraten verbunden. Das Vakuum wird 
Qber einen an die AuBenhQise der Biopsienadei angeformten Kanal an den 
Probeentnahmeraum von unten herangefQhrt. Die Abtrennvorrichtung Ist Im Hohlraum 
der Biopsienadei langsverschieblich angeordnet. Durch eine rotierende Bewegung, 
kombiniert mit einem manuellen Langsschub schneidet die Abtrennvorrichtung die 
Probe aus dem Gewebe. Die Probe wird im Hohlkanal der Abtrennvonichtung 
transportiert. Eine ahnliche Anordnung zeigt auch die US-PS 5526 822. 




35 Bei den bekannten Biopsieeinrichtungen, die eine Probeentnahme unter Vakuum 
zulassen, ist das HandstQck der Biopsievorrichtung Qber mindestens einen 
Verbindungsschlauch und/oder Versorgungskabel mit einer oder mehreren extemen 
Versorgungseinheiten in iiirer Bewegungsfreiiieit eingesclirankt; darOber liinaus sind 
die Einrichtungen fUr das Erzeugen von Vakuum aufwendig, insbesondere hinsichtlich 

40 der Regeleinrichtungen. Die Probe wird durch in dem Nadelhohlraum langsbewegiiche. 
rotierende Abtrennvorrlchtungen herausgesclinitten. 




Der Erfindung liegt die Au^abe zugrunde, die Bewegiichkeit des HandstQcks zu 
verbessem. Weiterhin soli die Vakuum-Eizeugungsvorrichtung einfach, zuveridssig und 
unkompliziert aufgebaut sein und arbeiten. Die Probeentnahme soil so erfolgen, dass 
dem Pathotogen eine ntelit verdrillte Probe zur Beurteilung vorliegt. 

Die erfindungsgema&e LOsung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass die 
Vakuumerzeugungsvorriciitung bei Bedarf zur Erzeugung eines Oberdrucks verwendet 
50 wird und die Vakuumerzeugungsvorriciitung sowie weitere Steuerungs- und 
Versorgungseinriciitungen in das Geinduse des HandstQcks integriert sind und das 
Verbindungselement von der Biopsienadel zur Vakuum-ZDruckerzeugungsvorriciitung 
unmittelbar am Geiiduse angeordnet sind und somit die Bewegungsfreiheit des 
l-iandstUcks niciit durcii zu extemen Versorgungsvorriciitungen fOiirende Leitungen 
Oder Kabei beliindert wird. 




Um die Vakuumerzeugungsvorrichtung besonders einfiach und zuverlSssig zu 
gestaiten. hat sich fQr das Erzeugen des Vakuums und des Oberdrucks der Einsdtz 
einer Kolben^ylindereinheit mit BeiOftungsmagiichkeit bewShrt. Besonders vorteiihaft 

60 ist hierbei die Venn^endung einer bekannten Spritzen-ZKoIbeneinheit, mit einer zusatziich 
im oberen Tell des SpritzenkOrpers angeordneten Beiaflungsbohrung. die zum Abbau 
des Vakuums durch weiteres Zurtlclcziehen des Spritzenkolbens geOffhel wird. Durch 
Steuerung des Spindeiantriebs der Koibenspindel kann die gleiche Kolben- 
/Spritzeneinheit, je nach Erfordernis, von der Erzeugung eines Vakuums auf die 

65 Erzeugung eines Oberdrucks umgesteuert werden, wobei zum Abbau des Vakuums 




eine im oberen Tell angeordnete Bohrung dient. durch die Luft elnstrOmt, die 
nachfolgend komprimlert wird. 

Um die Bewegung des Koibens. insbesondere im HInblIck auf die Umsteuerung vom 
Aufbau eines Vakuums. auf Abbau eines Vakuums und Erzeugung eines Oberdrucks 

70 steuem zu k5nnen. hat sich ais Antrieb ein Splndelantrieb mit elektrischem 
Gieichstrommotor mIt nachgeschaltetem Untersetzungsgetriebe als vortellhaft erwlesen, 
well die gemessene Umdrehungszahl des Motors unmittelbar ein Mail fQr die 
Ldngsversciiiebung des Koibens darstelit. i^a es sich um einen Gieichstrommotor mit 
hoher Drehzahl handett, dessen Abtriebsdrehzahl Qber ein Untersetzungsgetriebe 

75 erheblich reduziert wird, ist die Lilngsbewegung der Spindel genau steuerbar. Ober 

• entsprechende Soll-Wertvorgaben in der Steuereiektronik . z.B. die Umdrehungszahl 
des Motors, kann die Lange des Spindelweges und damit die GrOde des Vakuums und 
der Oberdruck vorgegeben werden. 

80 Da bei jedem Patlenten eine sterile Blopslenadel verwendet wird, hat sich eine 
Trennung von sterllen Teilen und sonstigen, ledlglich desinfizierten Tellen, die fest mIt 
dem HandstUck verbunden sind, ais vortellhaft erwlesen. Aus diesem Grunde ist es 
ganstig. die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung, die Blopslenadel mit SchneidhQIse 
und der m'rt Blopslenadel und SchneidhQIse vert>undenen Telle wie Biopsienadeltrager, 

83 Antriebselemente und Kunststoffleil einschlie&llch Verbindungselement und 
FQhrungsrolle ais selbstandiges, lelcht einlegbares und herausnehmbares steriles 

• Einlegeeiement, auszubiiden. Der f^um fDr das EIniegeeiement ist aus GrQnden der 
Reinlgung von den sonstigen Antriebselementen durch ^deckungen getrennt. 
Das flexible Verbindungselement wird einfachheitshalber als flexibler Schfauch 
90 ausgebildet, so dass es sich den Verschiebungswegen des Spannschlittens anpassen 
kann. Um den Schlauch gegenQber der Blopslenadel am pro}dmalen Ende verdrehen zu 
kOnnen, Ist ein zusSktzllches, drehgelagertes Kunststoffleil Im fest mIt der Blopslenadel 
verbundenen Kunststoffleil angeordnet, an dem der Schlauch befestigt Ist. 
Um die Anzahl der Antriebe gering zu halten. wird der gleiche Antrieb fUr die 
95 Spanneinrichtung und die l^ngsbewegung der SchneidhQIse verwendet und ist wie der 
Antrieb der Vakuum^ruckerzeugungsvorrichtung ais Splndelantrieb der von einem 
Gieichstrommotor mit nachgeschaltetem Untersetzungsgetriebe angetrleben wird, 
ausgebildet. 




Um dem mit der SpIndelhQlse verbundenen Zahnrad eine Langsbewegung zu 
100 erm5glichen, z.B. beim AuslOsen des Spannschlittens, ist eine Zahnwaize als Antrieb 
vorgesehen. ' 

Um aber den Biopsienadeltrdger ein Spannen des Spannschlittens durch Verdrelien der 
SciineidhUlse herbeizufUhren, wird beim Spannen das stirnseitige Zaiinrad an der 
GewindespindelliUise an einer iHalterung des Basisblocks abgestotzt, so dass der 
los Biopsienadeitrager nacli rechts bewegt wird, wahrend die SchneidiiOlse itire Position 
beibelidlt. 

Die Verrastung des Spannsciiiittens weist einen doppelannigen Hebe! auf. dessen einer 
Amn unter Federdruclc in die Ausneiimung des Spannsciiiittens eingreift. Um die 

• Spannvorriciitung fUr verschiedene Biopsienadein mit versciiiedenen Einsciiusstiefen. 
Z.B. von 15-25 mm verwenden zu IcOnnen, bedarf es z.B. lediglicli einer Anpassung 
der einrastenden Hetseliange und einer entspreciienden Vorgabe in der Elelctronilc 
Das an die Biopsienadei angefUgte Kunststoffteii ermfiglicht mittels einer Randelscheibe 
ein Verdreiien des Probeentnahmeraums. Durcli das Zusammenwiricen des Viellcants 
des Kunststoffteils mit dem BiopsienadeltrSger Ist die Biopsienadei in der gewQnsciiten 
115 Stellung anretierbar. Eine auf der Randelschelbe angebrachte Kerbe zelgt dem 
Bedlener an, in welcher radiaien Position sich die Offnung des Probeentnaiimeraums 
befindet. 

Der Querschnitt der Biopsieholiinadel wird zum Probeentnahmeraum hin durcli eine 

•EInengung, einen Stopfen oder eine Lippe begrenzt. Diese Einengung betrdgt ca. 60 - 
75% der IHOhe und decid: den oiseren, offenen Tell des Probeentnahmeraums von oben 
her ab. Diese Verengung vor dem Probeentnahmraum bewii;lct, dass das Valcuum vom 
Boden her - beim Offnen des Prot)eentnahmeraums - (also beim ZurQcidiahren der 
SchneidhQise) das zu untersuchende Gewebe einsaugt. Die Verengung verhindert 
125 zusaizlich ein Eindringen von Gewebe in den hinteren Tell des Nadelhohiraums. Beim 
Auswurf der Probe bewirkt die Verengung eine Druclcerhehung im 
Probeentnahmeraum, was den Relnlgungseffekt Insbesondere Im Probeentnahmeraum 
verbessert. Durch das Aniegen des Vakuums wird das Gewet)e der Probe in den 
Innenraum des Probeentnahmeraums eingesaugt und haftet gewlssermaden an der 
130 Innenwand. Zur besseren Haftung kSnnen Im Innenraum des Probeentnahmeraums 
zusatzliche Mittel vorgesehen sein. Da die SchneidhQise auf dem Aufiendurchmesser 
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der Biopsienadel angeordnet ist und somit die Abtrennung des Gewebes audenseitig 
erfolgt, wird das am Innenraum anhaftende Gewebe durch die auSenseitige Anordnung 
der SchneidhQIse nicht durch die Schneideinrichtung von der Innenwand abgel(Jst. 
DarUberhinaus kann das Gewebe nicht in den Hohlraum der rotierenden 
Schneideinrichtung eindringen und darin anhaften. Die FUhrung der querschnittsrunden 
SchneidhUlse auf der AuHenseite der querschnittsrunden Biopsienadel hat durch diese 
Anordnung den Vorteil, dass Icein Verdrillen (Verdrehen) der Probe durch die 
Schnrttdrehung der Schneideinrichtung stattfindet und somit eine wesentiiche 
Vorraussetzung fOr die Beurteilung des Gewebes durch den Pathologen erfQIlt wird. Um 
ein gutes Anhaften der Probe im Innenraum zu erhalten ohne den FQilungsgrad zu 
beeintrSchtigen, ist der Probeentnahmeraum so gestaltet. dass ca. 25% des 
Probeentnahmeraumquerschnitts fUr das Einsaugen der Probe gedffnet ist, d.h. der 
grO&ere Teil des Umfangs ist geschlossen. 

Die au&enseitige Anordnung der Icoaxialen iSchneidhQlse bewirict zusMtziich, dass eine 
graSere Probe entnommen werden kann, als bei innenseitlger Anordnung der 
SchneidhQIse. 

Das die Probe mit Drucic aus dem Probeentnahmeraum ausgeworfen wird. findet fceine 
Schadigung des Gewebes statt. 

Durch die zentrale Anordnung des Basisbloclcs im Zentrum des Gehduseinnenraums 
wird das Gehause selbst von Querkraften, die durch die Antriebselemente entstehen, 
enttastet. DarQber hinaus ist der Austausch von Antrieben. wie auch des 
Spannschlittens leicht durchfUhrbar. da hierfUr nur die Verbindungen zum Gehduse 
geiOst werden mQssen. Vorteilhaft ist auch, dass die durch den Kunststoffspannschlitten 
eizeugten Staile durch den Basisblock absorbiert werden. 

Die i-agerung der Biopsienadel/SchneidhUise in einem BiopsienadeltrSger aus 
Kunststoff hat u.a. den Vorteil, dass durch die angeformten Gleitfiachen ein 
stfirungsfreies Gleiten auf den Gegenfldchen des Basisbiocks und des angeformten 
Blocks ermdglicht wird. Der BiopsienadeltrSger abertrSgt die Krdfte vom Spindelantrieb 
der SchneidhUlse auf den Spannschiitten. Da sich der Spindelantrieb bei der 
Verstellung des Spannschlittens auf der Halterung des Basisbiocks abstOtzt und beim 
Verdrehen der SpannhQIse frei gleiten kann (das Zahnrad kann in der Zahnwaize axial 
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165 gieiten). kann der Antrieb fUr beide BewegungsvorgSnge (Spannen des 
Spannschlittens, Offiien und Schlie&en des Probeentnahmeraums mitteis der 
SchneidhQIse) genutzt werden. Der im Geh3useendteii Integrierte Mikroschalter, der 
durch das Schiiel^en des GehSusedeckels bei eingelegter Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung die Stromzufuhr ab-, bzw- und anschaltet, wie der an 

170 dem Biopsienadeltr^ger angebrachte SicherungsflUgel sind Sicherheitseinrichtungen, 
die verhindern. dass bei gedffnetem Geliausedeckel ein Spannen des Spannsclilittens 
erfoigt Au&erdem soil ein Offnen des Geli^usedeckeis mit gespannter Nadel 
ausgeschaltet werden. 

Alle Versorgungseinheiten sind in einem Gehduse untergebracht und die Steuerung der 

• Antriebe erfoigt eiektronisch. DarQber hinaus werden Teiisciirilte der Bedienung 
zusammengefasst und laufen automatiscii ab. Durch die Anordnung der Bedien- und 
Otierwachungselemente auf einer Platine, die auf der Frontseite angeordnet ist. ISsst 
das Gerat eine EInhandbedienung zu. 

Die im GehSuseenddeckel geiagerte und von der Biopsienadel mit SchneidhQIse 
180 durchdrungene FUhrungsrolle wirkt mit der vorher In das Gewebe gesetzten KanUle 
zusammen. Da auf das proximate Ende der vorher gesetzten KoaxialkanQle ein 
Dichtelement aufgesetzt wird, das mit der SchneidhUlse zusammenwirkt, wird 
verhindert, dass Luft zwischen der KanUle und der SchneidhQIse eindringt. Die auf die 
KanQle aufgesetzte FUhrungsrolle verhindert, dass eine Verschmutzung des 
185 Innengehduses stattfindet und dass das nicht sterile HandstQck die KoaxialkanQle 

• berQhrt Durch die am HandstQck angeordnete Platine mit integrierten Leuchtdioden 
und Schaltern sowie Pictogrammen wird eine einfache BedienerfQhrung erzielt. 
Die Abdeckplatte kann auch als Trdger fQr Mikroschalter Ojder Fotozellen venvendet 
werden. 

190 Die Einlegehiife enndglicht das leichtere Einlegen des steriiisierten 
Austauschelements. 

Nachfolgend ist ein AusfQhrungsbeispiel an Hand von Zeichnungen naher beschrieben. 
195 Es zeigt: 

Fig. 1 Biopsievorichtung mit geaffnetem GehHusedeckel (perspekti>^'sch) 




Gehausefeste Einheit der Biopsievorrichtung (ohne Geh^useboden und 
Deckel) und austauschbare Biopsieeinheit; (perspektMsch) getrennt 
dargesteilt 

Langsschnitt A - A dutch die Biopsienadel in Fig.1 

Querschnitt B - B in Fig. 1 Oinker Gehduseteil) 

Querschnitt C - C in Fig. 1 (rechter GehduseteiO 

rechter Gehauseenddeckel Onnenseite) mit integriertem iVIikroschaiter 

Platinenvordei^eite 

Basisblock in X-Aclise gesehen von vorne (perspektivisch) 

Basisblock in X-Aclise geselien von hinten (perspektivisch) 

Gehausefeste Einheiten der Biopsievorrichtung ohne GehSusedeckel 
und Boden im ungespannten Zustand 

Verrasteinrichtung im ungespannten Zustand 

Wie Fig. 9, jedoch Spannschlitten in gespannter Position 

Wie Rg. 9a. jedoch in verriegeitem Zustand . 

Biopsienadelspitze Seitenansicht 

l_angsschnitt durch Fig. 11a (Probeentnahmeraum geOffnet) 
Wie Fig. 1 lb. jedoch (Probeentnahmeraum haib ge6ffhet) 




Fig. 1 1 d Wie Rg. 1 1 b (Probeentnahmeraum mitteis SchneldhQIse verschlossen) 
Fig. 1 1e Schnitt A - A In Fig. 1 1 a 

235 Fig. 12 Blopsienadeltrager mit eingepresster Biopsienadel/SclineidhQise und 
Kunststoffteii (von unten, um ca. 90^ gedreht. perspeictiviscii) 

Fig. 13 Valaium-/DruclcvorriciTtung. Einbau und Antrieb (von hinten gesehen. 
perspektivisch) 

240 

Fig. 14a Valaium-ZDrucicvorriciitung mit auf den Sprilzenboden au^esetzten 

Kolben (Ausgangsstellung fUr Valoiumerzeugung und Endstellung fQr 
Druclcerzeugung. teilweise aufgeschnitten) 

245 Fig. 14b Val<uum-/Drucl<vorrlchtung mit zurtlclcgezogenem Kolben; Endstellung 
des Vakuumhubs (teilweise aulgeschnitten) 

Fig. 14c Freigabe der Beiaftungsbohrung;(Spri1zenkoiben Qber BelUftungsbohrung 
zurQckgefahren; Druckausgleichssteliung, teilweise aufgeschnitten) 

250 

Rg. 1 4d Schnitt A - A durch die Gewindespindei in Fig. 1 4c 

Rg. 1 5 Basisbiock und Biopsienadei/SchneidhUlse. vorbereitet far die BestQckung 
mit Fotozellen und Mikroschalter fQr die IsiWert-rErfassung 

255 

Rg. 16 Einlegeelement abgehoben von der Einlegehilfe (perepekb'visch) 
Fig. 17 Einlegehilfe (perspektivisch) 




260 



Im Gehauseinnenraum elnes HandstUckes 1 sind alle fOr die DurchfOhrung einer 
Vakuumbiopsie erforderiichen Vorrichtungen integriert (Fig.1), so dass keine Kabel oder 




Leitungen vom Gehduse des HandstQci^ zu weiteren extemen Versorgungs- 
265 vorrichtungen erforderlfch sind. Das HandstQck 1 stelK somit eine komplette 
Vaiaiumbiopsievorrichtung dar. die nach alien Richtungen frei beweglich 1st. Aus dem 
distalen Teil des Gehduseenddeckels 6 ragt der distale Teil der hohlen Biopsienadel 2 
mit der sie koaxlal umgebenden SchneldhQIse 3 heraus. der fQr die Entnahme der 
Gewebeprobe erforderlicii ist. Meist wird eine KoaxialkanQle in das Gewebe gesetzt, in 
270 die die Biopsienadel 2 mit SchneidiiQIse 3 eingebracht wird. AuHerhaib des recliten 
Gehauseenddeckels 7 ist ein Verbindungselement 4 gefUiirt, z.B. ein durclisiclitiger, 
fie)dbier Schlauch, der die parallel zur Biopsienadel angeordnete Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung 5 mit dem Innenhohlraum der Biopsienadel 2 verblndet. 

• Das hohle Verbindungselement 4 ist in unmittelbarer N^he des Gehauseenddeckels 7 
angeordnet. Die In einem Biopsienadeltrdger 37 angeordnete Biopsienadel mit 
SchneidhCHse und weiteren Elementen bildet mit dem Verbindungselement 4 und der 
Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 5 ein leicht nacti oben herausnehmtiares sowie 
einiegbares Element 20. das nach Bedaif gewechselt wird (Rg. 2). Hierzu wird der 
Gehausedeckel 10 geSffnet Wie insbesondere Fig. 2 zeigt. lasst sich die 
280 Biopsievorrichtung in Telle, die fest mit dem Gehlluse verbunden sind (desinfizierte 
Telle), und in ein herausneiimbares Element 20 (steriler Tell)) gliedern. Waiirend die m'rt 
dem Geiiause fest verbundenen Teile lediglich desinfiziert werden, wird das 
herausnehmbare Element 20 steril verpackt angeliefert und je nacii Bedarf . vor ailem 
bei jedem neuen Patienten, erneuert. 

•Im nachfolgend t>eschriebenen AusfQhrungsbeispiel ist die Vakuum-^ 
/Druckerzeugungsvorrichtung parallel zur Biopsienadel angeordnet. tm Rahmen der 
Erfindung kann jedoch die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtLing aucii in der Achse der 
Biopsienadel oder des HandstQcks liegend angeordnet sein; auch bedarf es keines 
eigenen Verbindungselementes, wenn sie z.B. unmittelt>ar auf das Ende der 
290 Biopsienadel au^esetzt Ist. 

Zwisclien dem llnken und dem rechten Gehduseenddeckel 6, 7 befindet sich ein 
Gehduseunterteil 9 und ein in den Gehauseenddeckein schwenkbar geiagerter 
Gehausedeckel 10 mit einem Verschlussriegel 11. Ober Zuganker oder Schrauben. die 
295 teilweise in einen Basisblock 8 eingeschraubt sind, wird der Gehduseunterteil 9 
zwischen die Gehauseenddeckel 6. 7 eingeklemmt, bzw. mit dem Basisblock 8 
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verbunden. Der Gehausedeckei 10 ist Qber eine in den Gehduseenddeckein 6. 7 
befestigte Achse schwenkbar verbunden. Der Gehdusedeckel 10 wird vor dem Betrieb 
der Biopsieeinrichtung geschiossen; die Innenkontur des GeiiSlusedeckels entspricht 
300 der Au&enkontur des sp3ter genauer besclirieisenen BiopsienadeltrageiB 37. Elwa Im 
Zentrum des Geliauseinnenraumes, ist der Basisbiock 8 angeordnet, der mit dem 
Geiiauseunterteii z.B. Qber Fixlerelemente und/oder Uber eine Sciiraubverbindung fest 
verbunden ist. IVlit dem Basisbiock 8, der sicli nicht nur In der Langsachse von der IVIitte 
nach links, sondem auch Ober die gesamte QuerflSche erstreckt, sind die 
305 Antriebselemente fUr die Vakuum-ZDruckerzeugungsvomchtung 5, die SclineidhQise 3 
und die Spanneinrichtung fUr den Spannschlitten 28, auf dem der Biopsienadeltrager 
37 aufgesetzt ist. verbunden. Weiterhin weist der Basisbiock 8 eine nach pben x>ffene 
Haltemng 36 fQr die Biopsienadei/SciineidhQise und ein weiteres Einlegeelement 62 fQr 
die Vakuum-ZDruckeizeugungsvonichtung auf. 
310 Zur Beschreibung der L^ge der einzeinen Eiemente, sowie der Lage der Einzelteiie, 
insbesondere im GehSuseinnenraum, wurde in Fig. 1 ein Koordinatenkreuz 
eingezeichnet, wobei der Koordinatenmitteipunkt des Koordinatensystems im Zentrum 
des Baslsblocks 8 (Flg.1) iiegt. Danachi gelten fUr die nachfolgende Beschreibung und 
fOr die AnsprUche fUr die Richtungsangaben in Richtung der X-Achse gesehen als links 
315 (distal) und entgegengeselzt der X-Achse gesehen als rechts (proximal). FUr die 
Qbrigen Koordinaten gilt in Richtung der Y-Achse als oben, entgegensetzt der Y-Achse 
als unten und in Richtung der Z-Achse als hinten und entgegengeselzt der Z-Achse als 
vome (Fig. 1). Das Koordinatensystem telit den Geauseinnenraum und die Qbrigen 
BezQge also in links und rechts, in vom und hinten sowie oben und unten auf. 
320 Unter Bezug auf diese Festlegungen beflnden sich etwa im unteren, vorderen, linken 
Gehauseteil des Gehduseinnenraumes die gemeinsamen Antriebseinrichtungen 106 fQr 
die Spanneinrichtung und die SchneidhOise sowie im unteren, hinteren, linken 
Gehauseteil die Antriebselnrlchtung 105 (Fig. 13) fQr die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung 5. Im unteren, rechten Tell Ist die Energieversorgung fQr 
325 die Antriebsmotoren und die sonstige Elektrik untergebracht, wie z.B. fQr die Steuer- 
und/oder Uberwachungselemente; vorzugsweise werden hierfQr Batterien oder ein Akku 
111, z.B. eine 7,2V-Llthlum-lonen-Batterle, lAh venA^endet. Der vordere, rechte, obere. 
Qber dem Batterieraum liegende Gehauselnnenraum wIrd weitgehend fQr den 
Spannschlitten 28 mIt Veniegeiungsteii genutzt (Fig. 5); der mit einem Block 26. der 




Teii des Basisbiocks 8 ist. verbunden ist. Der Batterieraum ist nach oben durch eine 
Trennplatte 114 abgedichtet. 

im obersten. vorderen Teil des Geh^useinnenraums ist ein in die U-f6rmige, nach oben 
ofTene Einlegelialterung 36 des Basisbloclcs 8 und in die nacli oben zeigenden. 
beidseitig des Spannsciiiittens 28 angeordnete Lasclie 40 einlegbarer und 
iierausnelimbarer BiopsienadeltrSger 37, in dem die 

Biopsienadel/Schneidliaiseneinlieit mit Antriebstellen drelibar gelagert Ist, der Uber 
nahezu die gesamte LSnge des HandstQcks reicht. angeordnet. Der BiopslenadeltrSger 
ist, wie spater beschrleben, mittels des Spannsciiiittens langsverschieblicli. Dies 
bedeutet, in niciit gespanntem Zustand liegt die linke Stimflaciie des 
Biopslenadeitragers 37 am llnken Geiiauseenddeckei 6 an. in gespanntem Zustand die 
reciite Stimfiaciie am reciiten Gehduseenddeckel 7. „Naliezu der gesamten Lange„ 
bedeutet. dass der Biopsienadeltrager mindestens um den Betrag kOrzer ist. als der 
Geti^useinnenraum fUr den Spannvoigang ben&tigt wird. Beli^gt der Spannweg des 
Spannsciiiittens z.B. 20 mm so muss sich der Biopsienadelti^ger um diesen Betrag 
verschieben lassen. Im Ailgerneinen iiegt der Spannweg zwischen 15 und 25 mm, je 
nacii verwendeter Blopsienadel. Dalier ist es zweckmSssig, den Innenraum auf den 
grdl^tmOgiidien Spannweg auszulegen. 

Die Spannvorriciitung (rechts, vom liegend) selbst. besteiit aus einem auf einem 
Bolzen 30 gefolirten Spannsciilitten 28, wobei der Bolzen in den Basisblock 8 
einschraubbar ist. Der Bolzen 30 wird von einer Spiralfeder 31 umgeben. Die 
Vcrrastvorrichtung (sh. insbesondere Fig, 9b und 10b) des Spannsciiiittens ist an dem 
Block 26 befestigt . Im oberen. hiinteren, rechten Gehauselnnenraum ist die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvonrichtung 5 mit Teilen des Antrlebs untergebracht; der 
Antriebsmotor mit Reduktionsgetriebe fDr die Vakuum-ZDruckerzeugungsvoniclitung 
befindet sicli im linken. unteren. hinteren Bereich des Gehauseinnenraumes. 
Das HandstQck wie auch insbesondere die Blopsienadel oder die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung sind weder Ober Kabel oder Schlauchieitungen mit 
au&eriialb des GehausehandstQcks liegenden zusatzticlien Versorgungseinheiten 
verbunden. Die Beweglichkeit und Manfivrierfelilgkeit wird dalier weder durch 
Leitungen noch durch Kabel elngeschrSnkt. 

Der Gehausedeckel, das Gehauseunterteil. die Gehauseenddeckel sowie der 
Basisblock bestehen vorzugsweise aus Aluminium. 



Das HandstUck 1 besteht, wie bereils beschrieben. aus einem Gehause, das aus 
einem Gehauseunterteil 9 mit setttich unterschiedlich hochgezogenen Wanden, dem 

365 Gehauseunterteil angepassten Gehausedeckei 10 mit langsverschiebiichem 
Verschiussriegei 1 1 und den beiden Gehduseenddeckein 6, und 7 gebildet wird. Das 
Gehauseunterteil ist mit den beiden GehSuseenddeckeln Qber Zuganker oder 
Schrauben, z.B. aus Eisen verbunden, die teilweise unmittelbar in den Basisblock 8 
eingeschraubt werden. Das Gehduse ist ca. 200 mm lang, die Geliauseenddeckel 

370 haben etwa quadratisclien Quersclinitt, ca, 40 x 40 mm, (Fig. 2). Der GehSusedeckel 
10 ist urn eine Aciise 104 verschwenkbar, die in den Gehduseenddeckeln 6, 7 befestigt 
ist; hierzu dienen in den Gehduseenddeckein die Bolirungen 14. Die Nase 12 des 

•Verschlussriegels 11 ist in die Ausneiimung 45 des Basisblocks 8 zum VerscliiieBen 
des Geliausedeckels einsciiiebbar. Der linke GehMuseenddeckel 6 weist im oberen. 
375 vorderen Teil eine nach oben offene U-ffimiige DurchfQhrung 13 fUr den nach vome 
herausragenden Teii der Biopsienadel/SchneidiiUlse 2, 3 und der darauf angeordneten 
FQIirungsrolle 81 auf. Der hintere Gehauseenddeckel'7 weist zwei nach oben offene, U- 
fdrmige Durchftllirungen 15, 16 auf. Die Dur^lifQhrung 15 korrespondiert mit der 
DurchfQhrung 13; sie nimmt das Ende des auf die hohle Biopsienadel aufgesetzten 
380 querschnittsrunden Kunststoffteils 47 auf. In die DurchfQhrung 16 wird ein Stutzen 63 
der Vakuum/Druckerzeugungsvorrichtung eingelegt (Fig. 2). Ein in das Kunststoffteil 47 
eingesetztes, weiteres Kunststoffteil 112 weist einen Zapfen 17 auf, der zur 
Verbindung des Verbindungselements 4 mit dem Ausflussstutzen 64 der Vakuum- 

•/Druckerzeugungsvorrichtung dient. Der Innenhohlraum der Biopsienadel ist Qber das 
ebenfalls hohle Verbindungseiement 4 durchgangig mit dem F-lohlraum der Kolben- 
/Zylinderanordnung und dem Hohlraum der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 
verbunden. Die Verbindungen sind derart gestaitet, dass in das System weder Luft von 
au&en eindringen kann, noch bei Oberdruck Luft nach au&en ausstrdmen kann; die 
Verbindungsstellen sind also luftdicht. Wie insbesondere Fig. 6 zeigt, ist in die 
390 DurchfQhrung (16) des Gehauseenddeckels 7 auf der unteren Seite ein [\^ikroschaiter 
18 integriert. dessen Schaltstift 19 in die DurchfUhrung hinein ragt 
Sobald der Stutzen 63 der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung in die DurchfQhrung 
eingelegt wird und der Gehausedeckel geschlossen ist, wird der Schaltstift 19 des 
Mikroschalters 18 nach unten gedrQckt und der Mikroschalter 18 gibt die Stromzufuhr 



395 frei. in die DurdifQhrungen 97, 98 des Geliauseenddecicels ic6nnen die AnschiQsse zum 
Anschluss eines LadegerSt eingebaut werden. 

An der vorderen Seite des Gehauseunterteils 9 ist eine Flaciie 113 fQr die zu 
Integrierende Platine mit den Bedien- und Gberwachungselementen vorgesehen (Fig. 
1). Die am Gehause zu befestigende Platine 57 ist als eigenes Bauteil ausgebildet, 
'too das beispielsweise auf die Flache 113 des Gehauseunterteils 9 aufgeklebt wird. Ober 
Leitungen ist diese Platine 57 mit weiteren elektronischen Bauteilen. die im GehSuse 
angeordnet sind, sowie mit der Stromversorgung verbunden. Die Platine, beinhaltet vor 
allem Schalter zum Bedienen und Dioden fQr die Kontrolle. Aus einer Aussparung 65 im 
Gehauseunterteii und der Platine ragt die Betaiigungstaste 88 fUr die mechanische 

•Ausiasung des gespannten Spannschlittens heraus; 
Bel der Gestaitung der Bedien- und Obenwachungselemente wurde darauf geachtet. 
dass zwischen dem Spannvorgang des Spannschlittens und dem Ausldsen des 
Spannschlittens einerseits, und andererseiis der DurchfQhrung der Blopsie, wie dem 
Heraustrennen der Probe, sowie der Probeentnahme mit dem Auswurf der Probe 
410 unterschieden wird. Dementsprechend ist die Betatigungstaste 88 (AuslOser) fUr den 
Spannschiitten nach rechts und die das Spannen des Spannschlittens ausl5sende 
Spanntaste 90 nach linl<s gesetzt worden. Die fUr das DurchfUhren der Biopsie 
vorgesehene Programmtaste 89 liegt mittig. Das DrUcken der Programmtaste ist fQr drei 
Funktionen erforderlich. Die erste Funktion, Beginn. bzw. Wiederholung (Reset) zelgt 
415 die Resetilode 91 an. die darunter angeordnete Probeentnahmediode 92 zeigt das 
dffnen und Schlieden des Probeentnahmeraumes bei der Probeentnahme an. Die 
unterste Auswurfdiode 93 zeigt das Auswerfen der entnommenen Probe an. Die 
Spanndiode 94 zeigt das Spannen des Spannschlittens an; die Vem'egelungsdiode 95 
zeigt das Verriegein des Spannschlittens an. Die Batterieladediode 96 zeigt den 
420 Ladungszustand der Batterie, bzw. der Akkus an. Die Dioden sind so geschaltet, dass 
bel DurchfQhrung des aufgerufenen Vorgangs die Diode blinkt und nach Abschluss des 
Vorgangs die Diode des Folgevorgangs aufleuchtet. Sofem zwei Mfiglichkeiten zur 
Auswahl stehen. leuchten beide Folgedioden auf. Es ist dem Bediener dann freigestellt, 
welche Auswahl er triffl. Auf die Wirkungsweise und SteuerungsmOglichkeit Im 
425 Einzelnen wird bei der Beschreibung des Ablaufvorgangs nSher eingegangen. Symbole 
(PIctogramme) auf dem Bord symbolisieren die einzelnen Vorgange. 





Eine perspektivische Darsteilung des Basisbiocks 8 (von vome in Richtung der X-Achse 
gesehen) zeigt Fig. 8a; den Basisblock 8 von hinten in X-Achse zeigt Fig. 8b (beide 
Darstellungen perspektivisch). Der Basisblock 8 Idsst sich in Langsrichtung gesehen in 

«o zwel Haiften giiedem; der vordere Teil dient der Befestigung des gemeinsamen Antriebs 
fQr SciineidhUlse und Spannschlitten sowie in seinem oberen Teil der Lagerung des 
Biopsienadeltragers (Fig, 8a); der rOckwartige Teil dient der Befestigung des Antriebs 
ftlr die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung sowie der Lagerung einer Seite der 
Vakuum-ZDnjckerzeugungsvorrichtung (Fig. 8b). Zwischen den beiden Antriebsmotoren 

435 21, 58, unter der Mittelrippe 87 ist eine zentrale Elektronikplatine angeordnet. Der 
Basisblock 8 weist in seinem linken, vorderen Teil einen U-fOrmigen Raum 24 auf. in 

•den eine Zahnwaize 23. die von dem Getriebemotor 21 angetrieben wird. eingebaut ist. 
Hietzu ist die Abtriebsweile des Getriebemotors in einer dffnung in der Wand 25 des 
Basisbiocks 8 gelagert bzw. eingesteckt. Die Zahnwaize 23 ist auf die Abtriebsweile 
440 aufgesteckt und auf ihr z.B. mittels einer Schraube dreh- und vei^chiebesicher 
befestigt. Auf der anderen Seite ist die Zahnwaize 23 in der Wand 22 des Basisbiocks 8 
gelagert. Als Antriebsmotor wird ein Gleichstrommotor mit einer Drehzahi von ca. 11 000 
U/min verwendet. Dem Gleichstrommotor ist eIn Planetengetriebe mit hoher 
Untersetzung nachgeschaltet. auf dessen Abtriebsweile ist die Zahnwaize 23 
445 aufgesetzt. 

An der Wand 22 ist nach rechts zeigend ein weiterer Block 26 angeformt, der sowohl 
den verschwenkbaren Doppelhebel 33 ftJr die Vemegeiung aufnimmt. als auch zur 

•Befestigung des Bolzens 30 fUr die Fahmng des Spannschlittens 28 dient Der Boizen 
30 wird in die Gewindebohrung 29 eingeschraubt. Der Spannschlitten 28 gleitet beim 
450 Spannvorgang auf dem Boizen 30 und der darunter angeordn^ten Trennplatte 114 nach 
rechts. Beim Spannvorgang wird die auf dem Gewindebolzen 30 angeordnete 
Spiralfeder 31 zusammengedrQckt. Die Spiralfeder stQtzt sich mit einem Ende auf 
einem EndstUck 32 des Gewindebolzens oder direkt am Gehauseenddeckel 7 ab; das 
andere Spiralfederende stQtzt sich am Ende der Fahrungsbohrung 115 des 
455 Spannschlittens ab. 

Der Spannschlitten 28 gleitet auf den Gewindebolzen und der Trennplatte 114 und ist 
damit verdrehgesichert. Ein Arm 99 des doppelarmigen Hebels . 33 der 
Verrrastvorrichtung greift in eine Nut 27 des Spannschlittens 28 ein (Fig. 9a und 10a). 
Die in den Block 26 des Basisbiocks 8 integrierte Ven-astvorriphtung besteht aus dem 




460 doppeiarmigen Hebel 33, der urn eine senkrecht stehende Achse 35 On Y-Achse 
gesehen) mittels einer Druckfeder 34 verschwenkbar ist. Die Achse 35 , ein senkrecht 
stehender Stift. ist in den Bohmngen 38 des Basisblocks fc}efestigt. Im ungespannten 
Zustand iiegt der Teil 99 des doppeiarmigen Hebels in der Nut 27 des Spannschiittens; 
die zusammengedrQckte Feder 34 wirkt auf den Teil 100 des Hebels ein urn die 

465 Verrasttaste 88 nach au&en (nach vorn) zu drQcken. Sobald der Teil 99 des 
doppeiarmigen Hebels in die Ausnehmung 82 des Spannschiittens einrasten kann. wrd 
die BetStigungstaste 88 nach au&en gedrQckt. Der Spannschlitten wird durch Einrasten 
des Hebelteils 99 im gespannten Zustand verrastet und kann nun bei Bedarf mit der 
Betatigungstaste 88 ausgeldst werden. Da der Spannschlitten zweckmd&igenA/eise aus 

•Kunststoff gefertigt ist, hat es sich als zweckdienlich ennriesen. In die Vertiefung ein 
Metaliteil 83 einzusetzen um den Kunststoff nicht zu beschddigen, da ja der 
doppelarmige Hebel aus Metall gefertigt ist. Im Gegensatz zum herausnehmbaren 
Element 20 wird das HandstQck mIt emeuertem Einlegeelement mehrf^ch verwendet. 
Der Spannweg entspricht der EIndringtiefe der Biopsienadel in das Gewebe. Daraus 
475 ergibt sich. dass die Ldnge des Hebels 99 ebenfolls dem Spannweg entspricht Da die 
Eindringtiefen in der Regel zwischen 15 und 25 mm liegen, kann durch entsprechende 
Ausbildung der L&nge des Hebels 99 und entsprechender VorgabenSnderung in der 
Steuerung, das gleiche HandstUck fUr verschiedene Eindringtiefen verwendet werden. 

480 Der sich an den Block 26 anschiiel^ende Spannschlitten 28 ist hshengleich angeordnet 

•und ist etwa querschnittgleich. An seiner oberen Seite weist der Spannschlitten zwei 
Laschen 40 auf. Die nach oben zeigende Fidche 41 des Spannschiittens. sowie die 
nach oben zeigende FlSche 44 des Blocks 26, sowie die nach oben zeigende FlSche 
der Veriangerung 42 des Basisblocks 8, bilden zusammen eine plane Lagerflache fQr 
485 die untere Gleitfiache 43 des aufzusetzenden BiopsienadeHiagers 37. Der 
Biopsienadeltrager ist aus Kunststoff gefertigt. Bei der Verschiebung des 
Spannschiittens vom ungespannten Ausgangszustand (Fig. 9a) in den gespannten 
Zustand (Fig. 10a), also nach rechts, gleitet der von den Laschen 40 gehaltene 
BiopsienadeKrager 37 Qber die FlSche 42 und 44. Es ist auch denkbar, dass die 
490 Gleitfl^chen nicht plan, wie beim AusfUhrungsbeispiel gestaitet sind, sondern eigens 
gestaltete GleitflSchen aufweisen; wichtig ist, dass der Biopslenadeltrager 37 auf der 
Gleitfiache leichtgdngig und geradlinig gleiten kann und dass nach dem Auslfisen der 




Be^tigungstaste 88 die Biopsienadel geradlinig in das Gewebe. den Tumor, eindringen 
i^nn. Deshaib 1st aucii die obere Aul^enicontur des BiopsienadeltrHgers der lnnenl<ontur 
49S des Gehausedeckels entsprechend ausgebildet und weist ein nur geringes Spiel zum 
Gehausedeckei auf um eIn Ausweichen der Biopsienadel nach oben zu verhindern. 



Oberhalb des U-fdnnigen Raumes 24 fUr die Zahnwaize 23. in der H6he der Gleitflache 
42, weist der Basisblock 8 eine U-fdrmige, nacii oben offene Halterung 36 u.a. fOr das 
5Q0 Einlegen der Biopsienadel/SchneidhQIse auf. Diese Halterung dient vor allem ais 
radiates Drucidager, also zur AbstUtzung fQr den mit der SchneidhUlse verbundenen 
Antriebsteil. das Zaiinrad 74, bzw. die Kunststoffscheibe 78 um den Spannschlitten 

•mitteis der Antriebsvorrichtung 106 in seine Spannposition zu bringen. wie spater 
beschrieben wird. 

505 

Im hinteren, oberen Tell des Basisblocks ist ein weiteres U-f5rmiges Einlegeelement 62 
vorgesehen, in das das aus dem Spritzenkarper herausragende frele Ende 61 der 
Gewindesplndel der Vakuumr/Druckerzeugungsvorrichtung eingeiegt wird. In der Mitte. 
oben. des Basisblocks ist eine Befestigung fQr eine Platte, die die Ausnehmung 45 
510 aufnimmt. vorgeseiien, in die die Nase 12 des Verschlussriegels 11 des 
Gehausedeckels eingeschoben wird. Eine am Basisblock 8 angeordnete Abdeckung 
46, die nach links zeigt, trennt den Raum der Antrlebsmotoren und der eingesetzten 
Platine, von dem oberen, linken Tell des Gehduseinnenraums, der vor aliem der 

•Lagerung des austauschbaren Biopsienadeiti^gers 37, einschlie&lich Biopsienadel und 
bchneidhQIse dient. Die Abdeckung 46 schUtzt die elektrisclien Getriebemotoren und 
die Platine vor Verschmulzung. Die Platine fQr die Elektronik liegt zwischen den 
Antrlebsmotoren und unterhalb der Mtttelrippe. 

Den BiopsienadeitrSger 37, der in die Laschen 40 des Spannschlittens 28 mit 
Biopsienadel 2 und SchneidfiQIse 3 sowie weiteren Teilen einlegbar ist, zeigt Fig. 2. 

520 Die hohle, kreisrunde Biopsienadel 2 hat eine Nadelspitze 70, an die sich der 
Probeentnahmeraum 71 anschlie&t (Fig. 11a - lie). Die querschnittsnjnde 
Biopsienadel 2 wrird von einer koaxial angeordneten, querschnittsrunden SchneidhQIse 
3 umgeben, die an ihrem linken, dem Probeentnahmeraum zugewandten Ende eine 
Schneide 72 aufweist, die dazu dient. nach EinfUhmng der Biopsienadel (mit 

525 geschlossenem Probeentnahmeraum) und nach Offnen des Prot>eentnahmeraums und 



Einsaugen der Probe in den Probeentnahmeraum, die Gewebeprobe 
herauszuschneiden. Die Sclineide steht vorzugsweise senicrecht zur Langsachse von 
Biopsienadel und SchneidhQIse. Der Abtrennvorgang gescliieht durch Rotation und 
gleichzeitiger Ldngsverschiebung der SchneidhQIse mittels des 
530 Gewlndespindelantriebs. Es ist auch denlcbar, dass die Bewegung nicht Icontinuierlich 
erfolgt, sondem schrittweise oder vibirerend, d.h. der Vorschub wird in Icurzen 
Abstanden vor und zurUcic bewegt. 




Auf dem der Schneide 72 abgewandten anderen, proximalen Ende der SchneidehQIse 
535 ist eine GewindespindelhQise 73 mit einem auf der Stimseite der GewlndespindelhUlse 
angeordneten Zahnrad 74 befestigt. Die GewindespindeihUlse mit Zahnrad ist auf der 
) SchneidhQIse dreh- und verschiebesicher angeordnet. Mit der Gewindespindel arbeitet 
eine Gewindespindelmutter 75 zusammen, die fest in den BiopsienadeltrSger 37 
eingepresst ist. Das Zahnrad 74 liegt linlcs .also vor dem Beginn der SpindelhQIse. Bei 
540 Verdrehen der GewindespindelhQise mittels des Zahnrades 74 wird die SchneidhQIse 
gedreht und in Ldngsrichtung Qber der Biopsienadel 2 verschoben. 
Das Zahnrad 74 am linlcen Ende der Gewindespindel k^immt nach dem Einsetzen des 
Biopsienadeltragei^ in die Laschen 40 mit der Zahnwaize 23. Urn den 
Biopsienadeltrager 37 bei nicht gespanntem Spannschlitten (Fig. 2) in die Laschen des 
545 Spannschlittens einsetzen zu k6nnen, weist der Biopsienadettrdger zwei plane, 
parallele Ausnehmungen 77 auf. Beim Aufselzen der Gleitflache des 
Blopsienadeltragers 37 auf die Flachen 41 , 42 und 44 wird gleichzeitig die SchneidhQIse 
(in die Halterung 36 des Basisblocks 8 eingesetzt. Auf der linken Seite des Zahnrades 
kann zur Verbesserung der Drehbarkeit des Spindelantriebs, insbesondere, wenn die 
550 Halterung 36 als AbstQtzung fQr das Spannen des Spannschlittens dient, eine 
Kunststoffscheibe 78 eingefQgt sein, die mit einem leichten Konus versehen ist. Bei 
korrekt eingelegtem Biopsienadeltrager gleitet beim Spannen des Spannschlittens der 
Blopsienadeltragers mit der Gleitflache 43 Qber die Flachen 42 und 41 nach rechts. Da 
nach dem Einlegen des Blopsienadeltragers zunachst der Probeentnahmeraum 
555 geschlossen wird, liegt das Zahnrad 74 an der Halterung 36 an. Wird nun die 
Zahnwaize 23 weiter in gleicher Richtung angetrieben, so schraubt der 
Gewindespindelantrieb Qber den Biopsienadeltrager den Spannschlitten nach rechts, 
bis er verrastet ist; dabei wird die Biopsienadel nach innen gezogen, wahrend die 




Schneidhaise in ihrer Position verbleibt. Die SchneidiiOlse ragt nach dem Ven-asten 
560 Qiser die Biopsienadelspitze iiinaus. Es wird daiier nach Ven-astung des 
Spannschiittens die SchneidhQIse in die Ausgangsiage (entgegengesetzte 
Drehrichtung) zurUcI<gedrelit; das Zaiinrad 74 verschiebt sicli liierbei in der Zahnwaize 
von linlcs nacli reciits. Nacli dem Entrasten des Spannsclilittens gleitet mit dem 
Blopsienadeltrager die Biopsienadeiadel-ZSchneidhQIse mit Zahnrad wieder nach links. 
565 Nun l<ann die SchneidhQIse wieder nach rechts verschoben werden um den 
Pi-obeentnahmeraum zu fiffhen. 

Das rechte Ende der SchneidhQIse ist Qber ein Dichtelement 76 mit der hohlen 

• Biopsienadel rotationsbewegiich. aber luftabschiie&end verbunden, damit weder Luft 
zwischen Biopsienadel und der sie icoaxial umgebenden SchneidhQIse eindringen, noch 
bei Oberdrucic Luft austreten icann. Auf das rechte Ende der Biopsienadel 2 ist ein 
rundes, ebenfalis hohles Kunststoflleil 47 luftdicht aufgesetzt und mit der Biopsienadel 
loaflschlQssig verbunden. D&s Kunststoffteil 47 hat an seinem linken Ende ein 
Lagerelement 49. das in den Biopsienadeltr3ger eingepresst ist; an seinem aus dem 
575 HandstQck herausragenden rechten Ende ist ein weiteres Kunststoffteil 112 eingesetzt, 
das gegenQber dem Kunststoffteil 47 und gegenQber der Biopsienadel 2 drehbeweglich 
ist. Zwischen Biopsienadel und Kunststoffteil 112 ist ein O-RIng zur Abdichtung 
eingesetzt. Das Kunststoffteil hat an seinem rechten Ende einen Zapfen 17, auf den 
das Verbindungselement 4 luftdicht aufgeschoben wird. Ebenfalis am rechten, aus dem 

•Biopsienadeltr^ger und dem Gehause herausragenden Teil. befindet sich eine 
Randelscheibe 80, mit der durch Drehen die Lage des Probeentnahmeraums radial 
verstellt werden kann, ohne dass die Position der SchneidhQIse verSndert wird. Mit 
einer Verdrehung der Biopsienadel ist allein eine Verdrehung des 
Probeentnahmeraums und damit der Probeentnahmevorrichtung verbunden. Das 
5S5 Kunststoffteil 47 mit Biopsienadel und SchneidhQIse wird mit dem Lagerelement 49 und 
der Gewindespindelmutter 75 in den BiopsienadeKrager eingepresst. Die Biopsienadel 
ist Qber das Lagerelement 49 und seine enge FQhrung in der SchneidhQIse 
drehbeweglich im Blopsienadeltrager und in der SchneidhQIse gelagert und mit dem 
Biopsienadeltrager in der LSngsachse verschiebbar. Wie vorher beschrieben, ist die 
590 SchneidhQIse gegenQber der Biopsienadel durch Verdrehen axial beweglich. 



a 



Rechts vom Lagerelement 49 ist ein VIelkant 50 auf dem Kunststofftell angeordnet, der 
mit dem BiopsienadeltrSger durch Verspannen verrastbar Ist, so kann der 
Probeentnahmeraum der Biopsienadel mittels der Randelscheibe 80 in die filr die 
Biopsieentnainme gOnstigste Position gebracht und gehalten werden. 
595 Einzelheiten des Probeentnalimeraums sowie der Biopsienadelspiize sind in den Fig. 
11a -11 e dargestellt. Der an die Nadelspitze 70 anschlleSende Probeentnalimeraum 71 
ist etwa Qber 25% seines Querschnitts nacli oben offen. Der Probeentnahmeraum ist 
etwa zwischen 15 bis 25 mm lang. Daran sclilleSt sicli der Hohiraum der Biopsienadel 
an. Am Obergang, also am rechten Ende des Probeentnahmeraumes, Ist der 
600 Hohiraumquerschnitt der Biopsienadel zwischen 50% und 75% durch eine EInengung. 
Z.B. einen Stopfen 79 verschlossen (Fig. 11b - lie). Die Hdhe des Stopfens ist so 
ausgeiegt, dass er Qber die Ausnehmung des Prot>eentnahmeraums hinaus nach unten 
reicht. Das Vakuum soil dadurch vor allem die Gewebeprobe mit dem kontinuierlichen 
Offnen des Probeentnahmeraums in den Probeentnahmeraum hineinziehen und an der 
605 Wand des Probeentnahmeraums zur Aniage bringen. Bei Oberdruck Im 
Biopsienadeihohlraum wirkt die Einengung, der Stopfen. druckerhfihend. Der Stopfen 
hat etwa die LSnge von 10 mm und ist in den Hohiraum eingeklebt oder eingeschweiUt. 
Beim l^sereinschweiBen hat sich gezeigt. dass es vorteilhaft ist, die iinke Seite des 
Stopfens durch Herausnahme von iViaterial an der Stirnfiache auf eine kurze Lange, ca. 
610 2 mm, dQnn zu gestalten. Dadurch wird in diesem Bereich an der Stimfiache das Rohr 
der Biopsienadel mit der Stimseite des Stopfens durchgeschwei&t und ist an der 
^^^Stimseite luftdicht. Der Stopfen kanh auch von geringerer Lange sein. sofem die gleiche 
^^Wirkung erzielt wird. So kann der Stopfen auch durch eine Lippe oder Nase von etwa 
gleicher H5he ersetzt werden. Wichtig ist, dass die Verengung so gestaltet ist. dass das 
615 Vakuum Im Probeentnahmeraum vor allem vom Boden her zur Wirkung kommt, damit 
die Probe beim Schneldevorgang an der Wand des Probeentnahmeraums anhaftet und 
ihre Lage nicht verSndert. Es hat sich auch als vorteilhaft enviesen, evtl. zusaizllche 
Fixlennlttel an der Probeentnahmewand vorzusehen. Durch das Einsaugen der Probe 
von unten In den Probeentnahmeraum ergibt sich zum einen ein hoher FQIlungsgrad 
620 des Probeentnahmeraums und zum anderen. vor allem durch seine Gestaltung, eine 
gute Fixierung der Probe an der Wand. Da die SchneidhUlse die Probe auf der 
AuBenserte der Biopsienadel abtrennt, bleibt dieses Festsaugen der Probe in der 
Innenselte auch beim Trennvorgang erhalten. DarUber hinaus wird durch die auBen 
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angeordnete SchneidhUlse, durch das angelegte Vakuum, kein Gewebe in die hoiile 
€25 SchneidhQIse eingesaugt und damit kann das Gewebe nicht durch die rotierende 
Langsbewegung der Schneidiiaise durch Festhaiten Im SchneidhQIsenlnnenraum 
verdreht Oder verdriilt werden. Die Qualltat der Probe wird dadurch verbessert, da der 
Pathologe ein Ausgangsmaterial erhait, das dem Querschnitt des Schnittes entspricht 
und nicht verdriilt oder verformt ist. Beim Auswurf der Probe unter Druck findet durch 
630 den Stopfen 79 zusatslich eine vollstandige Reinigung des Probeentnahmeraums statt, 
so dass im Wiederholungsfali keine Vermischung stattflndet. Da die 
Vakuumerzeugungsvorrichtung gleichzeitig als Druckerzeugungsvorrichtung genutzt 
wird, wird der gesamte Hohlraum, insbesondere der Nadel gereinigt. 

Fig. 13 zeigt den Antrieb und den Einbau der Vakuum-TDruckerzeugungsvorrichtung 5 
^lick von hinten, aiso entgegen der Z-Achse, Gehausedeckel und Gehauseunterteil 
sind weggeiassen). 

Im oberen, hinteren, rechten Bereich ist die Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 5 
als Koiben-ZZylindereinheit 69 angeordnet. Sie besteht aus einem Sprilzenkdrper 52 
640 mit darin angeordneter Gewindespindel 53, an deren dem Spritzenboden 51 
zugewandten Ende ein Kolben 54 mit Dichtelementen - wie bei Spritzen allgemein 
bekannt - befestigt ist (Fig, 14a - 14d). 

An dem dem Basisblock 8 zugewandten Ende des Spritzenk6rpers 52 ist auf der 
Gewindespindel eine Gewindespindelmutter 48 mit am Umfang ausgebildetem 

•Zahnrad 55 angeordnet. Die Gewindespindelmutter hat eine oder mehrere 
Gewindegange. Die Gewindespindel 53 wirkt mit der Gewindespindelmutter 48 
zusammen. Die Spinde! weist eine Steigung von ca. 5 mm pro Gang auf, so dass bei 
jeder Umdrehung der Kolben mittels des Spindeiantriebs um einen genau definierten 
Betrag aus dem Sprifzenkarper heraus, also vom SprHzenboden 51 weg, oder zum 
650 Spritzenboden hin, je nach Drehrichtung, bewegt wird. Der am Umfong der 
Gewindespindelmutter angeordnete Zahnkranz 55 kammt mit dem Antriebsritzel 56, das 
auf der Abtriebswelle des Gleichstromgetriebemotors 58, befestigt ist. Die Abtriebswelle 
des Gleichstromgetriebemotors 58 Ist im Basisblock 8 gelagert; hierfQr ist die 
Abtriebswelle in die Querplatte 59 des Basisblocks eingesteckt. Wird der 
655 Gleichstromgetriebemotor 58 aktiviert, so wird der Kolben je nach Drehrichtung zum 
Spritzenboden oder in Richtung Basisblock 8 hin bewegt. Als Antriebsmotor wird 



ebenfalls ein Gleichstrommotor mit hoher Drehzahl verwendet. dem ein 
Planetengetriebe mit hoher Untersetzung nachgeschaltet 1st. Er entspricht dem bereits 
beschriebenen Motor fQr die Spannelnrichtung. 

660 Der Kolben 54 ist in bekannter Welse als Spritzenkolben ausgebildet. Der aus 
Kunststoff gefertigte SprHzenkOrper. ein Zylinder mit Boden. ist durchsichtig. 
Um ein Verdrehen der Gewlndesplndel 53 beim Antrieb der Gewindesplndelmutler zu 
verhindem, sind die beiden gegenQber llegenden Fiachen 60 der Gewindespindel 
fiachig ausgebildet (Fig. 14d). Die Gewindespindel wird mit dem fireien Ende in das 

665 EInlegeelement eingelegt. Der Abstand der Fiachen der Gewlndesplndel entspricht der 
Breite des U-fBnmigen EInlegeelements 62 des Basisbiocks 8. Zwischen U-f5rmigem 
Querschnitt des EInlegeelements und den beidseitigen Spindelfiachen besteht nur ein 
gerlnges Spiel. Die Gewindesplndelmutler stuizt sich am Baslsblock ab. 
Um ein Herausgleiten des SpritzenkOrpers 52 beim Verdrehen der 

670 Gewindesplndelmutter zu verhindern, Ist die Aniagefiache am Baslsblock 8 leicht 
konisch nach unten ausgebildet. 

Der Stutsen 63 des SpritzenkOrpers 52 Ist In die DurchfQhrung 16 des 
Gehauseenddeckels 7 so eingelegt. dass der SpritzenkOrper in etwa In waagrechter 
Lage gehalten wird. 

675 Um das Verdrehen der Gewindespindel leichtgangig zu machen, weist die 
Gewindesplndelmutter mit Zahnkranz auf der dem Baslsblock zugewandten Seite eine 
etwa 1 ,5 mm starke Anphasung 66 auf. Da darQber hinaus die FlSche der RIppe 59 am 
Baslsblock 8, die mit der Anphasung 66 der Gewindesplndelmutter 48 zusammenwirkt. 
von oben nach unten genelgt Ist. wird die Vakuum-ZDruckerzeugungsvonichtung bei 
680 Betrieb nach unten gezogen. Zur Erzeugung eines ausreichenden Vakuums von ca. 
200 hph Im Probeentnahmeraum wird z.B. bei einer Blopslenadeliange von ca. 250 mm 
und einem Innendurchmesser der Biopslehohlnadel von ca. 5 mm ein SpritzenkOrper fOr 
20 ml mit einer Lange von ca. 90 mm verwendet. Um den SprltzenkSrper auch als 
Druckerzeuger verwenden zu kOnnen ist nach etwa % der Lange, entsprechend dem 
685 Hub fUr das Erzeugen des Vakuums (Stellung gemaR Fig. 11b) eine 
BeiUftungsbohmng 67 von ca. 1 .5 mm vorgesehen. Wird der Spritzenkolben Uber die 
BelUftungsbohrung 67 hinaus bewegt (Fig. 14c). - wenn das Vakuum nicht mehr 
benetigt wird - wird durcli Luflzufuhr (Atmospharendruck) Uber die BelUftungsbohrung 
67 das vorher aufgebaute Vakuum in der Biopslehohlnadel abgebaut. Wird danach die 




690 Drehrichtung des Getriebemotors umgekehrt, so wird durch Hineinfahren des Kolbens 
(zum Sprltzenboden hin) die Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung im System einen 
Oberdruck aufbauen, was nach Offnen des Probeentnahmeraums den Auswurf der 
Gewebeprobe bewirkt. Im Obrigen wird durcli die Druckluft nicht nur der 
Probeentnahmeraum, sondem insbesondere auch der Innenraum der Biopsienadel 

695 gereinigt. Durch den den Nadelhohiraum einengenden Stopfen wird das Eindringen von 
Gewebeteilen in den Biopsienadelliohlraum erschwert, bzw. ganz verhindert. Durch die 
Einengung des Nadeihohlraums durch den Stopfen 79 wird der Druck am 
Probeentnahmeraum erhdht und dadurch der Auswurf der Probe gerade bei halb 
geSffnetem Probeentnahmeraum verbessert. 

• Nachfolgend wird die Bedienung der Biopsieeinrichtung naher erldutert: 
Das herausnehmbare Einiegeelement 20, bestehend aus Vakuum- 
^ruckerzeugungsvorrichtung, elastischem Verbindungselement sowie 
BiopsienadeltrSger mit Nadel und SchneidhQlse und weiteren damit verbundenen 
Elementen, sowie eine auf die Nadei aufgesetzte FUhrungsrolle 81, wird steril verpackt 
705 angeliefert. Der Koiben 54 im Spritzenk^Jrper 52 ist bei Lieferung geringfQgig (1-2 mm) 
vom Spritzenboden abgehoben, der Probeentnahmeraum 71 der Biopsienadel 2 ist 
geeffnet um so vor dem Einlegen eine visuelle DberprQfung des Probeentnahmeraums 
vomehmen zu kOnnen. Nach dem Offnen des Gehausedeckels 10 wird das 
TrSgerelement 37. einschlie&iich Biopsienadel 2, Schneideinrichtung 3 und anderer 
710 damit verbundener Telle, wie die am Verbindungselement 4 angeschlossene Vakuum- 
/Druckisrzeugungsvorrichtung 5 in die hierfQr vorgesehenen Verblndungselerhente 
eingelegt (Fig. 2). Beim Einlegevorgang ist darauf zu achten, dass das Zahnrad 74 in 
die Zahne der Zahnwaize 23 eingreift; die SchneidhUlse wird. von oben in die U-f6rmige 
Halterung 36 eingelegt, gieichzeitig werden die Laschen 40 des Spannschiittens in die 
715 Ausnehmungen 77 des TrSgerelements eingefQhrt; die FQhrungsrolle 81 wird in die 
DurchfUhrung 13 eingelegt, so dass die Flanken 101 und 102 den Gehauseenddeckel 6 
umfassen. Die SchneidhOlse ist in der FQhrungsrolle langs verschieblich und frei 
drehbar gelagert; die FQhrungsrolle selbst ist jedoch gegenQber der SchneidhQlse nach 
dem Einlegen in den Gehauseenddeckel nicht mehr verschieblich. Die Vakuum- 
720 /Druckerzeugungsvorrlchtung wird anschlieSend einerseits in das nach oben offene 
Einiegeelement 62 des Basisblocks 8 mit dem freien Ende 61 und andererseits in die U- 
ftfrmige, nach oben offene DurchfQhrung 16 mit dem Stutzen 63 eingelegt. Der Stutzen 




63 liegt oberhalb des Schaitstifts 19. Da das basisblockseitige Einlegeeiement eine 
lichte Breite aufWelst, die gerade das Einiegen der beidseitig mit FIdchen 60 
725 versehenen Gewindespindel zuiasst. ist die Gewindespindel im Einlegeeiement 
drehsicher gehaiten. Der Zahnkranz 55 der Gewindespindelmutter 48 greift nach dem 
Einiegen in das Abtriebsritzel 56 des Getriebemotors ein. Der Abstand zwisclien dem 
Basisblock einerseits und dem GehSuseenddeckel 7 andererseits ist so geiialten, dass 
der Spritzenkorper 52 mit auf dem Sprilzenkdrper aufgeseizter Gewindespindelmutter 
730 48 gerade Platz findet. Die Einheit Spritzenk&rper und aufgesetztes Zahnrad ist dadurch 
so gehaiten, dass sie nicht axial verschiebbar Ist Nach dem Einiegen liegt die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung parallel zum Biopsienadeltrager; das Verbindungselement 
beschreibt einen Bogen von ca. 180 



Nachzutragen ware noch, dass das Einiegen bei nicht gespanntem Spannschlltten 
735 erfdgt; dies bedeutet, dass das Zahnrad 74 bel ge(}ffnetem Probeentnahmeraum am 
rechten Ende der Zahnwaize eingreift (Fig. 3), Nach dem korrekten Einiegen kann der 
Gehdusedeckel geschlossen werden. 

Urn den Einlegevorgang zu erieichtern, kann eine Einlegehiife benutzt werden. Beim 
SchlieUen des Gehausedeckels wird der Stutzen 63 nach unten gedrUckl und dabei 
740 Uber den im Gehauseenddeckel eingebauten Schaltstift 19, der iViikroschalter betdtigt. 
Dadurch wird das elektrische System aktiviert, was durch Biinken der Resetdiode 91 an 
der Vorderfront des HandstUckes angezeigt wird. Die Resetdiode bllnkt zunSchst grQn, 
was bedeutet, dass die Positionierung der einzelnen Elemente, d.h. der 

• Einlegevorgang. noch nicht beendet ist; der Gleichstromgetriebemotor 21 muss 
zunachst den Probeentnahmeraum 71 mit der SchneldhUlse 3 verschlieBen (der 
Probeentnahmeraum war beim Einiegen teilweise ge6ffhet). Dies geschieht, durch 
Verdrehen der mit der SchneidhQIse verbundenen GewindehQIse. Die Schneidhaise 
wandert nach links bis das Zahnrad 74 an der Innenseite der Halterung 36 zur Aniage 
kommt Die Kunststoffischeibe 78 liegt nach dem Schiie&en des Probeentnahmeraums 
750 an der Halterung 36 (Innenseite) an. Der Gleichstromgetriebemotor 58 bringt wShrend 
dieses Vorgangs oder vorher oder danach den Spritzenkolben 54 in Aniage mit dem 
Spritzenboden 51. Nachdem die Ausgangspositionen ftir die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung und die Biopsienadel/SchneidhUise, erreicht sind, 
leuchten die Spanndiode 94 und die Probeentnahmediode 92 grCn auf, die Resetdiode 
755 eriischt . Der Bediener muss sich jetzt entscheiden, ob er das Spannen des 
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Spannschllttens einleiten, oder eine weitere Probe entnehmen will. zB. well er vorher 
bereits eine Gewebeprobe entnommen hat, Drtlckt der Bediener die Spanntaste 90. so 
wird das Spannen des Spannschliftens eingeleitet; die Spanndiode blinkt grUn, die 
Probeentnahmediode 92 eriischt. Durch DrQcken der Spanntaste erhalt der elektrische 

760 Gleichstromgetriebemotor 21 Strom und der Gleichstromgetriebemotor treibt die 
Zahnwalze 23 an. Das mit der Zahnwaize 23 kannmende Zahnrad 74 dreht die 
Spindelwelle und gieichzeitig die damit verbundene SchneidhQise 3. Da die 
Spindelmutter 75 im Blopsienadeitrager 37 eingepresst 1st und das Zahnrad 74 sich 
Uber die Kunststoffscheibe 78 an der Haiterung 36 abstQtzt, die aber den Basisblock 8 

765 mit dem GehSuse fest verbunden ist, bewirkt das Drehen der GewindespindelhQIse 73. 

•dass der Biopsienadeitrdger nach rechts bewegt wird. Gleichzeitig wird die mit dem 
Biopsienadeltrager Qber das Lagerelement 49 verbundene Biopsienadel 2 
mitgenommen, was dazu fUhrt, dass die Biopsienadelspitze in die SchneidhQise hinein 
wandert. Der Biopsienadeltrager 37 wird Ober die Ausnehmung/Laschenverbindung des 
770 Spannschllttens gegen die Wirkung der Spiralfeder 31 nach rechts verschoben bis der 
Hebel 33 des Verrastelementes in die Ausnehmung 82 des Spannschllttens durch die 
Feder 34 eingedrUckt wird. Der Spannschlitten ist in dieser Position verriegelt. Der 
Getriebemotor erhdit den Steuerbefehl dass die Verriegelungsposition erreicht ist, z.B. 
Qber eine in die Gleitfldche der Abdeckplatte eingeiassene Fotozeile, die mit dem 
775 zurQckgefahrenen Biopsienadeltrager zusammenwirkt; die Drehrichtung des Motors 
wird umgekehrt und die SchneidhQise wird um den Betrag nach rechts zurQckgedreht, 

•^m den die SchneidhQise durch Verschieben des Spannschllttens und die Biopsienadel 
Qber die Biopsienadeispifze hinaus gewandert war. Am Ende dieses Schrittes 
verschlieSt die SchneidhQise den Probeentnahmeraum voitstandig (Fig. lid), wie zu 
780 Beginn des Spannvorgangs. Die Verriegelungsdiode 95 leuchtet grQn; das Blinken der 
Spanndiode 94 eriischt. Damit beim Spannvorgang die Reibkrafl zwischen Zahnrad und 
AbstQtzelement verringert wird, ist die Kunststoffscheibe 78 zwischen Zahnrad 74 und 
Haiterung 36 angeordnet. Nun wird die Biopsienadel der Biopsieeinrichtung z.B. in eine 
vorher gesetzte KoaxialkanQle eingesetzt. Das proximate Ende der gesetzten 
785 KoaxialkanQle enthalt eine Dichtung, die so bemessen ist, dass sie den Raum zwischen 
SchneidhQise und KanQle einerseits abdichtet, andererseit? ein leichtes Einschieben 
der Biopsienadel mit SchneidhQise zulSHt. Durch den Dichtring wird verhindert, dass 
Luft von auSen Qber den Raum zwischen KanQle und SchneidhQise eingesaugt wird. 
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Ebenso veriiindert der Dichtring ein Austreten von FlUsslgkelt (zytologlschem Material) 
790 nach EinfQhrung bzw. Einschiellen der Biopsienadel. So wird die iVi&gliciilceit einer 
Verscfimutzung des desinfizierten HandstQclcs nahezu vermieden; andererseits 
verhindert die Fianke 101 der sterllen FUhrungsrolie 81, dass von Seiten des 
HandstQckseine Versclimutzung der sterileri KanQle stattfindet Die Biopsienadelspitze 
wird in der KanUle an die Gesciiwuist herangefOlirt und nacli konrekter Positionierung in 
T95 die Geschiwulst eingesciiossen. 

Der Schuss wird durch DrQcken der Betgitigungstaste 88 ausgeldst. Das DrQcken liat 
zur Folge, dass durch Versciiwenken des doppelarmigen Hebels 33 urn die Achse 35 
der Spannschilitten freigegeben wird . Der Spannsclilitten wird durcli Federwirkung nacli 
links gesclileudert. Die Probeentnalimediode leuchtet grUn auf, die Spanndiode eriisclit. 
Durcii Betatigung der Programmtaste 89 wird der ^lauf fUr die Probeentnahme 
freigegeben; die Probeentnahmediode 92 blinkt grUn. ZunSclist wird der 
Gleichstromgetriebennotor 58 der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorriclitung aktiviert Der 
Koiben der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung wird in Rtehtung Basisblock , also 
vom SprHzenboden weg bewegt. bis er eine Steliung kurz vor Freigabe der 
805 BelQftungsbohrung 67 errelcht (Rg. 14b). Das Vakuum im System ist erzeugt. Nacli 
Erreichen seiner Endstellung aktiviert das System den Motor 21 . die SchneidehUlse, die 
den Probeentnahmeraum verschlie&t, wird Qber den Zaiinrad-ZSpindelantrieb geOffnet 
Wahrend des dffhungsvorganges wird durch den im System herrschenden Unterdruck 
nacheinander das Gewebe und eventuelle zytologische Fltlssigkeit (zytologisches 
Materia!) in den Probeentnahmeraum eingesaugt. Zytologische FlUsslgkelt wird auch 
durch das Vakuum in den Biopsienadelhohlraum und in die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung flieSen. Dabei hat es sich als'vorteilhaft erwiesen, dass 
durch den Stopfen (79) der Unterdruck vor allem auf den unteren Bereich, die untere 
Selte, des Probeentnahmeraums gelenkt wird und durch den Stopfen 79 ein Eindringen 
815 des Gewebes in die Biopsiehohinadel ei^chwert, bzw. veitiindert wird. Ist der 
Probeentnahmeraum vollstandig geOffnet - die Gewebeprobe ist in den 
Probeentnahmeraum eingelagert - . wird der Getriebemotor 21 umgesteuert und der 
Probeentnahmeraum 39 geschlossen. Durch Drehen der SchneidhUlse wird durch die 
Schneidkante 72 der SchneidhQtse 3 beim Schlie&vorgang das Gewebe abgetrennt. 
820 Durch die spezielie Gestaltung des Probeentnahmeraums und infolge des angelegten 
Vakuums ist die Gewebeprobe drehgesichert im Probeentnahmeraum gehaiten. so 




dass durch die die Biopsienadel auSen umgebende, drehend iangsverschiebiiche 
SchneidliQIse 3 die Gewebeprobe, wie beschrleben, nicht verdreht Oder verdrillt wird. 
Nachdem der Probeentnalimeraum geschlossen 1st. wird der Glelchstromgetriebemotor 

825 fQr die Valojumerzeugungseinlielt 5 aktiviert. Der Kolben 54 wird zunachst soweit 
zurtlckgefahren bis der Kolben die BelQftungsbolirung freigibt (Fig. 11c). Nach Abbau 
des Vakuums im System ^lirt der Kolben soweit zum Vakuumboden vor, dass die 
BelQftungsbohrung wieder verschlossen wird. um den Ausfluss von KarperflQssigkeit 
(zytotogische FIQssigkelt) zu verhindern. Das Blinken der Probeentnahmediode 92 

830 eriischt. Die Auswurfdiode 93 leuchtet gran. Die Biopsienadel mit geschlossenem 
Proberaum wird aus der KanQle gezogen. Nach der Entnahme der Btopsieeinheit und 

• Bereitstellung eines Gemi^ fQr die Aufhahme der Gewebeprobe und RQssigkeit. wird 
die Programmtaste 89 emeut betatigt und die Auswurfdiode 93 beginnt zu blinken. 
ZunSchst wird der Getriebemotor 21 der SchneidhQIse betafigt um den 
835 Probeentnahmeraum etwa bis zur Haifte zu effnen. Danacli wird der 
Gleiciistromgetriebemotor 58 der Vakuum-ZDruckerzeugungsvonriclitung aktiviert. Die 
Drehriclitung des Gleichstromgetriebemotors 58 bleibt und die Gewlndesplndel 53 mit 
Kolben bewegt sich in RIchtung Spritzenboden, so dass im System nun ein Oberdruck 
entsteht. Der Kolben wird bis zum Kolbenboden vorgefahren, der Antriebsmotor 58 
840 wird deaktiviert. Der Getriebemotor 21 ^hrt die SchneidiiQIse Qber dem 
Probeentaiahmeraum welter zurQck. nachdem der Kolben den Kolbenboden erreicht 
hat. Infolge des Im System aufgebauten Oberdrucks wird die Probe unter Druck schon 

• bei haib geOffhetem Probeentnahmeraum in ein bereitstehendes Laborgef^K 
herausgedrUckt.. gleichzeitig wird der Hohlraum Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung, 
845 der Biopsienadel und der Probeentnahmeraum von Gewebepartikein und FIQssigkelt 
befreit. Der Auswurf der Probe bei etwa halb gefiffnetem Probeentnahmeraum erfolgt 
deshalb, well dadurch der Auswurf der Gewebeprobe sichergestellt wird und nicht durch 
vorzeitigen Abbau des Oberdrucks die Gewebeprobe in den Probeentnahmeraum 
zurUckfailt. Die Einengung des Biopsienadelhohlraums durch den Stopfen 79, der ein 
850 Eindringen von Gewebe in den Blopsienadelhohlraum erschwert, bzw. verhindert hat, 
enveist sich bei der Probeentnahme als besonders vorteilhafl. da der verengte 
Querschnitt den Auswurfdruck erhOht. Die besten Auswurfergebnisse wurden deshalb 
bei halb gedffhetem Probeentnahmeraum erzielt; d.h. die SchneidhQIse gibt die H^ifte 
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des Probeentnahmeraums frel. Durch den Oberdruck wird auch die Gewebefltissigkeit 

855 aus dem Probeentnahmeraum gedrUckt und dieser gereinigt. 

Nachdem der Probeentnahmeraum vollst^ndig gedffnet ist, ist die Entnahme und 
Reinigung abgeschiossen, die Auswurfdiode eriischt Die Resetdiode 91 leuchtet grOn. 
Sofem nun kelne weitere Probe entnommen werden soil, wird der Gehausedeckel 
gedffnet und das Inerausneiimbare Element 20 entfemt. Beim dffnen des 

860 Gehausedeckels 10 wird das System Qber den Mikroschalter 18 deaktiviert. Soli jedoch 
eine weitere Probe aus der gleichen Gewebeumgebung entnommen werden, so drQckt 
der Bediener die Programmtaste 89 und die Resetdiode 91 beginnt zu blinken. Die 
Einstellung der Vakuum-ZDruckefzeugungsvorriclitung, wie der Schneldhaise findet. wie 
besclirieben, erneut statt. Nach Abschluss des Vcrgangs erlisclit die Resetdiode 91 und 
die Probeentnahmediode leuclitet auf. Die folgenden Prozessschritte laufen in der 
bereits beschriebenen Reihenfolge ab. Der Vorgang kann beliebig oft wiederholt 
werden. Der Bediener muss nacli Abschluss lediglich entschelden, ob er eine weitere 
Probe entnehmen will oder die Probeentnahme abgeschiossen ist und der 
Gehausedeckel gedffnet wird. 

870 Sollte es erforderlich sein. dass die Probe an einer Stelle der Geschwulst entnommen 
wird, die nach dem Einschuss nicht direkt Uber oder am Probeentnahmeraum llegt, also 
Z.B. seitllch davon. so kann die Lage des Probeentnahmeraumes 71 Qber die 
Randelschraube 80 verdreht werden. Damit der Bediener diese radlale Stellung des 
Probeentnahmeraums erkennen lainn. ist auf der Randelscheibe eine Mariderung in 

■IpFomi einer Kerbe 119 angebracht, die nach oben zeigt. wenn die Offnung des 
Probeentnahmeraums nach oben zeigt. In der jeweils eingestellten Position wird die 
Biopsienadel durch die Fiachen des Vielkants 50 und die elastischen KrSfte im 
TrSgerteii fixiert. Der Vorgang der Probeentnahme ist der gleiche wie bereits 
beschrieben. 

880 Nach Beendigung der Biopsle wird nach Entrastung des Deckels das austauschbare 
Element 20 (Vakuumr/Druckvorrichtung, Biopsienadel/Schneidvorrichtung mit alien 
daran angeordneten Elementen) nach oben entnommen. Um ein Offhen des Gehauses 
bei gespanntem Spannschiitten unmdglich zu machen, ist an den Biopsienadeltrager 
ein SichemngsflQgel 84 angeordnet, der im gespannten Zustand an der linken 

885 Stimfiache 85 der Verschiusseinrichtung aniiegt. Die in der X-Achse verschiebbare 
Verschlusseinrichtung ISsst sich dadurch nicht mehr nach links in dffnungsstellung 
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bewegen und damit kann die Nase 12 nicht mehr aus der Ausnehmung 45 heraus 
genommen werden. Umgekehrt iSsst sich auch der Gehdusedeckei nicht schiie&en, 
sofem die Tragereiniieit bei gespanntem Zustand eingelegt wurde, da der 
890 SlcherungsflUgel verhlndert, dass der Rlegel In den dafilr vorgeseiienen Raum 
eingefUgt werden kann. Die Flache 85 des RIegels stOBt am SicherungsflQgel an. Die 
Batterleladediode 96 ist abgeschaltet, sobald der Geliausedeckel geOffnet ist. Bei 
geschlossenem Deckel und eingelegtem Einlegeeiement 20 zelgt die Batterleladediode 
an. ob ausrelchend Energle vorhanden ist. 
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Gmndsaizlich Ist es denkbar. dass aile Schrltte fUr die Entnahme einer Probe sowie das 
Spannen des Sclilittens usw. durch Aktlvierung und Deaktlvlerung der beiden 
Getriebemotoren einzein von Hand gesteuert werden. Es 1st aber zweckma&ig. dass 
einzelne Schritte des Ablaufvorgangs zusammengefesst werden und automatisch 
900 ablaufen und nur die Einleitung des Foigeschritts durch Schalterbeiatigung in Gang 
gesetzt wird. DIese halbautomatlsche Methode, wie vorher beschrleben. hat sich als 
besonders vortelihaft emviesen . 

Grundsaizlich sind zwei [\/iethoden zur Erfassung der Ist-Werte ffOr den Vergleich mit 
den Soll-Werten denkbar. Die eine iVIethode beruht auf dem iVIessen der 
905 Langenverschiebung der Gewindespindel belm Herausziehen. bzw. HineindrQcken 
sowie dem i\flessen der axialen Verschiebung der SchneidhQIse. bzw. des 
Biopslenadeltragers. Urn diese Veranderungen zu erfassen sind Fotozellen oder 

• iWikroschalter im Gehauselnneren, insbesondere auf der Veriangerung des Basisblocks 
8, angeordnet. Auf der SchneidhQIse ist zusStzllch ein Positionierungsfinger 103 
910 aufgeselzt, wahrend bei der Gewindespindel der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung 
das aus der Kolbenelnheit herausragende fireie Ende 61 als Messpunkt herangezogen 
werden kann. sofem die vordere Kante des Biopslenadeltragers als Messpunkt mit 
einer Fotozelle venvendet wIrd, bedarf es keines zusatzlichen Posltionlerungsfingers. 
Die eingelassenen Fotozellen werden wegen einer eventuelien Verschmutzung mit 
915 geelgnetem. durchslchtigen Material abgedeckt. Der Positlonieaingsfinger 103 
durchgreift einen Schlitz im Biopsienadelhalter. An entsprechenden Stellen, an der 
Veriangerung 46 des Basisblocks 8 sind Ausnehmungen 107 vorgesehen, in die 
Fotozellen. bzw. Mikroschalter eingebaut sind, die entweder mit dem freien Ende 61 der 
Kolbensplndel, mit dem Positionsfinger oder der Blopsienadeltragerkante 120 
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920 zusammenwirken (Fig. 15). Diese Signale (Ist-Wert) werden in der Elelctronik verarbeitet 
und bilden die Steuersignale. 

IDas andere System berulit auf der Messung der Umdrehungszalil der 
Gleichstrommotoren. i^ierbei wird auf die Welle des Gleichstrommotors ein Geber 
925 aufgesetzt, der m'rt einer auf dem Gehause des Gleichstrommotors aufgeselzten 
Fotozelle zusammenwirkt. Dadurch wird die Umdrehungszahl des i\/lotors gemessen. 
Da die Gleichstrommotoren lastabhdngig mit einer Drehzahl von ca. 10.000 - 12.000 
U/min. arbeiten und andererseits das nachgeschaltete, abtriebsseitig angeordnete 
Pianetengetriebe, das mit dem Spindeiantrieb zusammenvAdrlct, die Umdrehungszahl 

• erhebiich reduziert. 1st eine genaue Langssteuerung maglich. Die Langsverschiebung 
durch den Spindeiantrieb ist proportional zur Abtriebsumdrehung ein stets gleidier 
Betrag und ist daher als Steuersignal fQr die Langsvei^hiebung ausreichend. Urn die 
Position der SchneidhUlse 3 sowie des Kolbens 54 bei Beginn, also nach dem EInlegen 
des herausnehmbaren Elements und SchiieBen des GehSusedeckels 10 genau zu 
935 bestlmmen, dreht der Gleichstromgetriebemotor 58 den Kolben 54 auf Anschlag auf 
den Spritzenboden und der Gleichstromgetriebemotor 21 bringt den 
Schneidhalsenantrieb auf Null-Stellung, indem er das Zahnrad 74 an der 
Gewindespindelmutter 75 zum Anschlag bringt (Die Gewindespindelmutter 75 ISufl auf 
das Zahnrad 74 auf). Von dieser Null-Position aus wird dann Qber den Vorabe-lst- 
940 Vergleich die Steuerung der einzelnen Schritte durchgefahrt. Die erforderiichen Kabel 

• vom Messgeber zur Elektronik sind im Gehause untergebracht, ebenso die Piatine mit 
den elektronischen Bauteilen. 

Um die austauschbare Einlegeeinheit leicht einsetzen zu kiSnnen. I«inn die in Rg. 16. 
17) gezelgte Einlegehilfe venvendet werden. Wie insbesondere Fig. 16, 17zeigen, \Adrd 

945 der Biopsienadeltrager von zwei Laschen 108 umfiasst und durch einen zusaizlichen 
Steg 109 in der Halterung axial fixiert, so dass er parallel zur Vakuum- 
/Druckvorrichtung in der Einlegehilfe zu liegen kommt. Die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung wird ebenfells einerseits von der Lasche 116 und 
andererseits von der mittig angeordneten Lasche 108 umfasst. Zusatzlich greift ein Stift 

950 110 in die BelUftungsbohrung 67 ein. Dadurch ist gewShrleistet, dass die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung parallel zum Biopsienadeltrager ausgerichtet ist (Fig.1). 
Die so ausgerichteten Telle sind so in der Einlegehilfe fixiert, dass sie mitteis der 




HaltestOcke 117 lelcht von oben her in das HandstUck einlegbar sind. Da die Teile mit 
Einlegehilfe steril verpackt sind. kann das Auswechselelement 20 ohne HandberUhrung 
955 der Verpackung entnommen und steril in das HandstUck 1 eingesetzt werden. Zur 
leicliteren Aufhahme der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorriciitung und des 
BiopsienadettrSgers sind die l-aschen ieiclit abgescliragt. Da die Einiegeliitfe aus 
Kunststoff gefertigt ist, kdnnen durch entsprechende Wahf der Toleranz und Flexibilitat 
die aufeunehmenden Teile leicht durch Klemmung gehalten werden. 
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1. ) Biopsievorrichtung bestehend aus einem HandstQck, in das eine hohle 

Biopsienadel ein gelegt wlrd, w obei ein Teil des Qber das HandstQck hinaus- 
ragenden Teiis der Biopsienadel mit seinem Probeentnahmeraum in das zu 
untersuclnende Gewebe einschie&bar ist und das Gewebe mittels Valcuum in den 
Probeentnahmeraum eingesaugt und ansclilieSend mittels einer Probeabtrenn- 
einrichtung abgetrennt und anschliel^end entnom men vArd , dadurch gelcenn- 
zeichnet, dass die Vakuumerzeugungsvorriclitung bei Bedarf z ur Erzeugung 
eines Oberdrucks v erwendet wird und die Vakuum-ZDnjckerzeugungsvorrichtung 
(5) sowie weftero Steuerungs- und Vei^orgungsvorrichtungen in das Gehause 
des HandstUcks (1) integriert sind. und das Verbindungselement (4) von der 
Biopsienadel (3) zur Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung (5) unmittelbar am 
Gehause angeordnet ist und somit die Bewegungsfreiheit des HandstQcte nicht 
durch zu extemen Versorgungsvorrichtungen fQlirende Leitungen oder Kabel 
behindert wird. 

2. ) Blopsievorichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuum- 

/Druckerzeugungsvorrichtung (5) aus einer Kolben-ZZyiindereinheit (69) besteht, 
die eine BelQftungsmdglichkeit aufweist. 

3. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Vakuum-'Druckerzeugungsvorrichtung (5) eine Spritzen-ZKolbeneinheit ist. die im 
oberen Teil eine BelOftungsbohrung (67) aufweist, die zum Abbau des Vakuums 
durch ZurQckziehen des Sprifzenkolbens (54) gefiffnet wird. 

4. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, dass der 

Koiben (54) der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung (5) mittels eines 
steuerbaren Spindelantriebs (53, 48) in beiden Richtungen bewegbar ist. 

5. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Antrieb 

fQr den steuerbaren Spindelantrieb (53, 48) eIn hochtouriger Elektro-Gleichstrom- 
motor (58) mit nachgeschaltetem Planetengetriebe verwendet wird. 
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6. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet dass die Ober- 

tragung von Planetengetriebeabtrieb auf die Koibenspihdel (53) Qber ein ein- 
stufiges Zahngetriebe erfolgt, wobei die auf den Spritzenzylinder au^esetzte 
Gewindespindelmutter (48) auf der Au&enseite einen Zatinicranz (55) trdgt. 

7. ) Biopsie vonrichitu ng nacti Anspruch 1-5, dadurch gelcennzeichnet, dass der 

Kolisen (54) zum Erzeugen eines Vakuums im System und Im Probeentnahme- 
raum in einem ersten Schritt vom Spritzenboden (51) weg bis kurz vor die 
B^Qftungsbohrung (67) bewegt wird. 

8. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet. dass zur 

BeiOftung des S;^ems der Koiben (54) in einem dem ersten Schritt folgenden 
z\weiten Schritt Qber die BelQftungst>ohrung (67) hinaus zurQckgezogen wird, und 
nach Abbau des Vakuums wieder zurUckgefahren wird um die 
BelQftungsbohrung zu verschlie&en. 

9. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Koiben (54) in einem dem zweiten Schritt folgenden dritten Schritt In Richtung 
Spritzenboden (52) bewegt wird um im System und im Probeentnahmeraum 
einen Oberdruck zu erzeugen. 

10. ) Biopsieeinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche , 

dadurch gekennzeichnet, dass der elektrische Getriebemotor (58) der Koiben-/ 
Zylindereinheit (69) at>er eine Drehsnahlmessung so gesteuert wird, dass der 
Kolt>en (54) in einem ersten Schritt aus dem Zyiinder bis kuiz vor die BeiQftungs- 
bohrung (67) zurUckgezogen, in einem zweiten Schritt die BeiOftungsbohrung 
(67) freigegeben und nach Abbau des Vakuums die BelQftungsbohrung wieder 
verschlieUt , und in einem dritten Schritt in umgekehrter Richtung zur Erzeugung 
des Uberdrucks zum Spritzenboden (51) hin In Abstimmung mit der Steuerung 
der Probeentnahme und dem Auswurf der Probe bewegt wird. 




11. ) Biopslevorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 4-10 dadurch 

gekennzeichnet, dass die Umdrehungszahl des Glelchstrommotors durch eine 
am Motor geh^usefest angeordnete Fotozeile und einem auf der Motorwelle 
angeordneten Geiser gemessen wird. 

12. ) Biopsievorrichhjng nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, dass die 

Umdrehungszahl des Motors mit einem vorher in der Elektronik gespeicherten 
Soll'Wert verglichen ais Ausiaser fOr die Steuerung des Spindelantriebs benulzt 
wird. 

13. ) Biopsievom'chtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch gekennzeichnet, dass der 

Innenraum der hohlen Blopslenadel (2) Qber ein VerbindungsstOck (4) mit dem 
Innenraum der Vakuum-ZDruckvorrlchtung (5) so verbunden ist. dass bel 
Unterdruck keine Luft von au&en einstr6men oder bei Oberdruck ausstrOmen 
Icann. 

14. ) Biopslevorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzerchnet. dass das 

VerbindungsstQck (4) ein flexibler, in unmittelbarer Nahe des HandstUcks (1) 
angeordneter Schlauch ist . 

15. ) Biopslevorrichtung nach einem oder mehreren der vorhe^ehenden Ansprache. 

dadurch gekennzeichnet, dass der Biopsienadeltrager (37) mit der runden^ 
hohien Biopsienadel (2) und die koaxial die Blopslenadel umfassende ebenfolls 
querschnittsrunde SchneidhQIse (3) sowie Tetlen des Antriebs, dem 
Verbindungselement (4) und der Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung (5) ein 
herausnehmbares, auswechselbares Element (20) bllden. das In das HandstUck 
(1) einiegbar ist. 

16. ) Biopslevorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet. dass der 

herausnehmbare Biopsienadeitrager (37) mittels der Ausnehmungen (77) in die 
l-aschen (40) des Spannschiittens (28) einsetzbar ist. 



17.) Biopslevorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet dass der 
Spannschlltten (28) Qber einen mittels eines Gleichstromgetriebemotors (21) mit 
nachgeschaltetem einstufigen Getriebe (23. 74) angetriebenen Spindelantrieb 
100 (73. 75) inSpannstellunggebrachtwird. 



18. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehcnden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet. dass der Spannschiitten (28) in der Spannstellung 
mechanisch veniegelbar ist. 

105 

19. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 15 - 18. dadurch 
gekennzeichnet, dass auf der Abtriebswelie des dem Gleichstromgetrlebemotor 
nachgeschaiteten Planetengetriebes eine Zahnwaize (23) sitzt. in die das Zahn- 

rad (74) des mit der SchneidhQIse (3) verbundenen Spindeiantriebs (73, 75) ein- 
110 greift 




Biopsievorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das auf 
dem Spindelantrieb (73), (75) aufgesetzte Zahnrad (74) sich bei Verschiebung 
des Spannschiittens (28) auf einer Haiterung (36) des Basisblocks (8) abstUtzt. 

Biopsievorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet dass der Antrieb 
fDr den Spannschiitten auch ais Antrieb fQr die SchneidhQIse (3) verwendet wird. 

Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet. dass die Biopsienadei (2) rait koaxiaier SchneidhQIse 
(3) und weiteren daran angeordneten Elementen Im Biopsienadeltrager (37) an 
zwei Lagerstellen (75. 49) so gehalten sind, dass die Biopsienadei (2) und/oder 
die SchneidhQIse (3) einzein fUr sich verdrehbar sind. 

125 23.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-ZZylindereinheit (69) so ausgelegt ist, 
dass im System, bestehend vor allem aus der Hohlraum-Kolben-ZZylindereinheit 
(69). der hohlen Biopsienadei (2) und dem hohlen Veri^indungsstQck (4). im 





Probeentnahmeraum (71) ein erzeugtes Vakuum in der Gr<}&enordnung von 
130 200hph angelegt wird. 

24. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 1), dadurch gekennzelchnet, dass die quer- 

schnittsrunde Biopslenadel (2) von einer Icoaxial die Audenfldche umfassenden, 
querschnittsrunden SchneidhUlse (3) umgeben wird. deren Vorderkante eine 
133 Schneide (72) aufweist. 

25. ) Biopsievonlchtung nach einem Oder mehreren der voriiergehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Biopsienadel vor dem 
Prolseentnahmeraum eine Einengung (79) aufWeist. die die Offhung des 
Querschnitts des Probeentnahmeberefchs von oben her Qberdeckt (Rg. lie). 

26. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einengung 60 - 75% des Querschnittes umfasst und dass die Einengung von 
oben in den Querschnitt ragt (Fig. 1 1e). 

27. ) Biopsievomchtung nach Anspruch 26. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einengung ein ca. 10 mm ianger Stopfen ist. 

28. ) Biopsievonlchtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet. dass die 
Einengung als eine in den Querschnitt hineinragende Lippe oder IMase aus- 
gebildet ist 

29. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass nur ca. 25% Querschnitts des Probeentnahme- 
155 raums (71) nach oben hin offen sind. 

30. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass im 

Probeentnahmeraum zusaizliche l\/litte, wie z.B. Noppen zur Haftungsver- 
t)esserung der Probe angeordnet sind. 

160 
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31.) Blopsievorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gewindesptndelmutter (75) der GewindespindelhQIse (73) in den Biopsie- 
nadeltrager (37) eingepresst ist und eine der beiden Lagersteilen bildet. 

165 32.) Biopsievoriichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Zentrum des Innengehauses ein Basisblock 
(8) angeordnet ist, der sowohl zur Befestigung, als auch zur AbstQtzung, 
Lagerung und Halterung der einzelnen Bauteile wie Spannschlitten (28), Biopsie- 
nadeltrdger (37), Vakuum-ZDruckerzeugungsvorrichtung (3) und Antriebsvorrich- 

170 tungen (1 05. 1 06) dient. 




33. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass in dem fUr die gehSuseseitige Lagerung der 
Vakuum-ZDruckvorrichtung (5) dienenden Gehduseenddeckei (7) ein 
175 Mikroschalter (18) Integrlert ist, bet dessen Betatigung die Energieversorgung 

freigegeben wird. 

34. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Schaltstrfi (19) des IMikroschaiters (18) durch NiederdrQcken der Valcuum-/Druck~ 
iso erzeugungsvorrichtung (5) mittels des Gehausedeckels (10) betatigt wird. 




35. ) Biopsievon^ichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet, dass am BiopsienadeltrSger (37) i^ittei vorgesehen 
185 sind, die bei gespanntem Spannschlitten und eingelegtem Biopsienadeltr^ger ein 

Schliel^en des Gehduseeckels (10), bzw. ein Offnen des GehSusedeckels bei 
geschlossenem Geh^use verhindern. 

36. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
190 dadurch gekennzeichnet, dass am Gehduse Fl^chen ftir die Befestigung des 

l-landstQckes an einer Positionierungseinrichtung vorgesehen sind. 



37. ) Bjopsievorrlchtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprUche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die obere AuBenkontur des Biopsienadeltragers 
195 (37) der Gehduseinnenkontur entspricht. 

38. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche. 

dadurch gekennzeichnet, dass auf dem rechten Ende (proximalen Ende) der 
Biopslenadel (2) ein Kunststoffleil (47) mit Randelscheibe (80) kraftechiUssig 
200 aufgesetzt ist. 

39. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche. 
dadurch gekennzeichnet. dass das Kunststoffteii (47) einen Vielkant (50) auf- 
weist, der mit dem Biopsienadeltrager (37) zusammenwirkt und bei Verdrehen 

205 mittels der Randeischeibe (80) die Biopsienadel (2) und damit der Probe- 

entnahmeraums (71) in der gewahlten Position im Blopsienadeltrager (37) ver- 
rastet ist. 




40.) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
210 dadurch gekennzeichnet, dass durch eine mit dem Basisblock (8) verbundene 

Abdeckung (46) der Raum fQr die Getriet)emotoren vom Qbrigen Raum nach 
oben getrennt wird. 



•41 .) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Batterie-ZAkkuraum nach oben durch eine 
Trennplatte (144) vom Qbrigen Raum getrennt ist. 



42. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein um 

eine Achse (35) unter Federdruck verstellbarer, doppelarmiger Hebel (33) ver- 
220 wendet wird, auf dessen einen Arm (100) eine Druckfeder (34) wirkt, und dessen 

anderer Arm (99) in eine Ausnehmung (82) des Spannschlittens (28) eingreift. 

43. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 

dadurch gekennzeichnet. dass die Funktionsanzeige und Bedienschalter 
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225 einschlieBlich der Betatigungsteste (88) in eine auf der Vorderfront angeordnete 

Platine integriert sind. (Fig. 7) 




44. ) Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche. 
230 dadurch gekennzeichnet, dass der Biopsienadeltr^ger (37) und die Vakuum- 

/Druckerzeugungsvorrichtung (5) von Laschen (108). (118) einer Einlegehilfe 
umfasst werden und ein an der Einlegehilfe angebraciiter Steg (109) den 
BiopsienadeftrSger (37) in der Ungsachse ausrichtet und die Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorrichtung durch ein In die BeiOftungsboiirung (67) 
eingreifender Stifl: (1 10) in der LSngsachse ausgericlitet wird. 

45. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dass die Einle- 

gehilfe an der Oberseite zwei IHaltestUcke (117) aufweist. 

240 46.) Biopsievomchtung nach ein^ oder mehreren der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet. dass das Verbindungselement (4) Qber ein drehbar im 
KunststDfFteil (47) gelageites Kunststoffteil (112) mit der Biopsienadei (2) 
verbunden ist. 

24S 47.) Biopsievorrichtung nach Anspruch 46, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kunststoffteil (112) gegenOber dem Kunststoffteil (47) mittels eines O-Rings 
abgedichtet ist. 

48. ) Biopsievorrichtung nach Anspruch 15. dadurch gekennzeichnet, dass das 
230 herausnehmbare Element (20) eine steril verpackte Einheit ist. 

49. ) Verfahren zur Benufzung der Vorrichtung nach Anspruch 1 und einem oder 

mehreren der nachfoigenden AnsprQche. dadurch gekennzeichnet, 

- dass nach Einlegen des Einlegeelements und Schlie&en des Gehdusedeckels 
255 die Elektrik eingeschaltet ist und die Grundsteliung erzeugt wird. 

- dass durch Auswahl und DrQcken der entsprechenden Taste der Spannvor- 
gang oder die Biopsie durchfQhrbar ist 





- dass mit DrOcken der Spanntaste der Spannschlitten in der Spannstellung 
arretiert v/ird 

- dass nach Ditlcken der Ausidsetaste die Biopsienadelspitze mit geschiossenem 
Probeentnaiimeraum in das zu untersuciiende Gewebe eindringt 

- dass mit Alctivierung des Probeentnahmevorgangs der Probeentnahmevorgang 
automatiscli abiauft 

- dass nach der Herausnahme der Biopsienadei aus dem Gewebe, durcii 
Aktivierung des Probeauswurfvorgangs die Probe bel etwa haib ge<$ffhetem 
Probeentnahmeraum mit Oberdruck herausgeschleudert wird 

- dass durch emeutes Einftltiren der Biopsienadel/SclineidiiQIse die Probeent- 
nalime oline Spannvorgang wiederholisar ist. 




Zusammenfassung 

Die Biopsievorrichtung besteht aus einem HandstUck, in das eine hohle Biopsienadel 
eingelegt wird. wobei ein Teii des Uber das HandstUck hinausragenden Tells der 

5 Biopsienadel mit seinem ProbeentnahmeraUm in das zu untei^uchende Gewebe 
einschie&bar ist und das Gewebe mittels Vakuum in den Probeentnahmeraum 
eingesaugt und anschlie&end mrttels einer Probeabtrenneinrichtung abgetrennt und 
ansciilie&end entnommen wird. Die Vakuumerzeugungsvomchtung kann bei Bedarf 
zur Erzeugung eines Ot)erdructe verwendet werden; weiterhin sind die Vakuum- 

10 /Druckerzeugungsvoniclitung <5) sowie weitere Steuerungs- und 

• Versorgungsvomchtungen in das Gehause des HandstQcks (1) Integriert und das 
Verblndungselement (4) von der Biopsienadel (3) zur Vakuum- 
/Druckerzeugungsvorriclitungsvorrichtung (5) ist unmittelbar am Gehduse angeordnet. 
Dadurch wird die Bewegungsfreilieit des HandstQcks nicht durch zu externen 
15 Versorgungsvomchtungen fUhrende Leitungen Oder Kabel behindert. Das GerSt ISsst 
eine Einhandbedienung zu. 
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